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Rezumat. [n tara noastrd sunt prezente o gamd largd de pamanturi de fundare, unele dintre ele
avand caracteristici inferioare celor necesare sustinerii corespunzatoare a unei cai de
comunicatii. Acest lucru ridica unele dintre cele mai frecvente probleme din domeniul
infrastructurilor rutiere, respectiv a alunecarii versantilor din arealul aferent executiei
drumurilor. Aceste fenomene apar din ce in ce mai frecvent, mai ales in urma unor perioade cu
instabilitate atmosferica accentuata, conducdnd uneori la incapacitatea partiala de utilizare a
sectorului de infrastructurd afectat. In unele cazuri, dezvoltarea fenomenului poate conduce la
blocarea circulatiei si izolarea comunitatilor din zona, pand la distrugerea unui sector de drum
bine definit si chiar la pierderi de vieti omenesti.

In scopul mentinerii cerintelor de calitate impuse prin lege si a limitarii riscului de
atingere a starii limita de exploatare normala, respectiv de compromitere a structurii,
administratorii, impreund cu personalul implicat direct in intretinerea sau expertizarea zonei
afectate, realizeaza lucrari de examinare directa sau investigare prin mijloace de observare si
mdsurare specificd. In practica curentd, aceste lucrdri fac parte din expertizarea tehnicd a zonei
afectate, fiind realizate de catre o echipa specializata, condusa de un Expert tehnic autorizat in
domeniu.

Cuvinte cheie: alunecare de teren, investigatii, monitorizare, sector de drum, solutii de
consolidare cu piloti forati

Introducere

In acest articol, autorii isi canalizeazi atentia asupra stabilirii cauzelor dezvoltarii
fenomenelor de instabilitate a terenului de fundare pentru un sector de drum local din regiunea
Moldovei si a solutiilor de consolidare, amenajare si urmdrire a comportdrii in exploatare a zonei
consolidate. Fenomenele meteorologice care au avut loc in ultimii ani au afectat puternic sectorul
de drum investigat prin scurgerile de apa freatica, care au angrenat particulele de pamant din
imediata apropiere, rezultand declansarea unei alunecari de teren pe o lungime de 40 m.

Situatia actuala din amplasament. Caracteristicile zonei analizate. Cauzele
degradarilor

In lungul traseului analizat a fost identificat un areal care are probleme de stabilitate
(Figura 1), denivelari si gropi cauzate de lipsa sistemelor de drenaj si intretinere, precum si
forme de eroziune la suprafata terenului pe zonele in panta, dat fiind faptul cd terasamentul
drumului a fost sustinut de o structurd formatd din gabioane. Arealul se incadreazad in zona cu
risc ridicat de cedare sau alunecare de teren, cu probabilitate mare de producere a alunecarilor de
teren de tip primare.

Datorita fenomenelor meteorologice intense, sectorul de drum a fost puternic afectat de
scurgerea apei pluviale, fapt ce a dus la formarea unei alunecari de teren pe o lungime de 40 m.
Aceasta alunecare s-a produs in lungul drumului, pe zona de rambleu, fiind evidentiate trepte
succesive de rupere ce pun in pericol stabilitatea generald a drumului.

Pe taluzul partial impadurit din amonte (debleu), din cauza apelor din precipitatii, s-au
format suprafete saturate care s-au inmuiat pand la stadiul de curgere. Materialul curgator si apa
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de pe versant se descarca necontrolat pe zona drumului. Tot in amonte au fost identificate zone
de contrapanta care au favorizat baltirea apelor din precipitatii.

Figura 1. Alunecarea de teren analizata

La baza taluzului de debleu nu exista un sant pereat pentru colectarea apelor, iar podetul
existent este colmatat si nu are o camerd de cddere pentru colectarea apei din amonte si din
santuri.

Imbricamintea rutierd nu este corespunzitoare deoarece prezinti zone de contrapanti si
refulare datoritd aportului excesiv de apa. Viabilitatea drumului este afectatd, astfel incat
circulatia rutierd si pietonald nu se poate desfiasura in conditii normale. Acostamentele sunt
realizate din pamant si sunt degradate din punct de vedere structural.

1. Caracteristici geologice, geomorfologice si hidrologice

Sectorul analizat este amplasat in Podisul Central Moldovenesc, cu altitudini de pana la
200 m, vai largi cu iazuri si versanti, cu alunecdri numeroase. O parte redusd a sectorului
apartine regiunii orogen si restul regiunii de platforma. In zona investigati geotehnic, raul
Cetatuia este colectorul intregii retele hidrografice din zona amplasamentului.

2. Caracteristici seismice

Din punct de vedere seismic (Figura 2), teritoriul tarii noastre se imparte in macrozone care
au intensitati seismice de 6, 7, 8, respectiv 9 grade. Zona analizatd se incadreaza la gradul 7,1 pe
scara MSK (Medvedev, Sponhauer, Karnik) din [1] si se situeaza in extremitatea sud-vestica a
Platformei Ruso - Moldovenesti ce manifestd miscari pozitive de 5 mm pe an.

Figura 2 - Zonarea seismica. Macrozonarea teritoriului Roméniei

in [2], pentru cutremure care au intervalul mediu de recurenti IMR = 225 ani, cu
probabilitatea de depasire in 50 de ani (Figura 3), valoarea coeficientului seismic este ag=0,25 g,
iar perioada de control (colt) Tc = 0,70 s (Figura 4).
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Figura 3 — Zonarea valorilor de varf ale Figura 4 - Zonarea teritoriului Romaniei in
acceleratiei terenului pentru proiectare ag  termeni de perioada de control (colt), TC a
cu IMR = 225 ani si 20% probabilitate de spectrului de raspuns

depasire in 50 de ani conform [2]

3. Caracteristici climatice

Sectorul analizat se Incadreaza in zona cu climat temperat-continental, avand influente din
zona baltica. Cantitatea de precipitatii este de 500-700 mm/an, cu valori mai scazute in lunile
ianuarie, februarie, martie si valori mai ridicate (600-700) in lunile iunie, iulie.

Zona este caracterizatd prin temperaturi medii anuale de 9-10°C, temperatura minima a
aerului coboara pana la -20°C 1in lunile de iarna si atinge valori +39°C 1n cele de vara.

Dupa cum prevede [3], In zona studiatd adancimea maxima de inghet este 80-90 cm
(Figura5).

Figura 5 - Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Roméniei conform [3]

By

Conditii geotehnice. Metode, utilaje si aparatura

Terenul de fundare a fost investigat din punct de vedere geotehnic in zona cu alunecarea de
teren, prin realizarea unei incercari de penetrare dinamicd pe con de tip DPH cu adancimea de
14,0 m (Figura 7) si a doua foraje: unul in corpul drumului la adancimea de 15,0 m si al doilea in
aval la -2,70 m fata de cota drumului la adancimea de 8,0 m.

Forajele geotehnice au fost efectuate echipamente geotehnice specifice. Astfel, au fost
prelevate probe tulburate si netulburate. Diametrul forajului este 100 mm.

In vederea intregirii informatiilor geotehnice si determinarea unor indici geotehnici
derivati, s-a realizat o incercare de penetrare dinamica pe con de tip DPH (Figura 6).

Figura 6 - Echipament penetrometru dinamic greu DPH
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Figura 7 — Grafic test penetrare dinamica

Pentru stabilirea celor mai bune solutii de interventie au fost luate in considerare
urmatoarele aspecte:
- pe amplasament s-a produs un fenomen de alunecare
- sunt vizibile elementele principale ale unei alunecari de teren (ebulment, corp alunecare,
trepte de rupere si coronament)
- sub actiunea unor factori perturbatori, exista riscul ca fenomenul sa se dezvolte in amonte
si sd afecteze in totalitate sectorul de drum comunal
Astfel, s-a impus realizarea unei analize de stabilitate cu ajutorul programelor de calcul (metoda
Fellenius si Bishop), prin metode ce admit conditiile de echilibru limita, in care sd se evidentieze
planurile potentiale de alunecare (Figura 8), respectiv riscul de avansare a alunecarii catre corpul
drumului.

Figura 8 — Suprafete potentiale de alunecare

Concluzii si recomandari
Din analiza stratificatiei terenului relevata prin foraje geotehnice si din rezultatele
analizelor de stabilitate se pot trage urmatoarele concluzii:

- In conditii naturale (solicitari statice), terasamentul drumului nu are stabilitatea asigurata.
Au fost identificate suprafete potentiale de alunecare care pun in evidenta caracterul activ
al alunecdrii de teren cu mici perioade de stabilizare relativd (fenomen dat de echilibrul
natural de forte interne in urma unei noi configuratii a terenului)

- Prin urmare, sub actiunea unor factori perturbatori, planurile de alunecare se pot forma in
adancime pand la contactul cu stratul de rezistentd (aproximativ -4.50m fatd de cota
existentd a drumului)
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Avand in vedere stratificatia terenului si conditiile de microrelief se poate aprecia ca
suprafetele de alunecare se vor dezvolta succesiv — rotational, atdt in amonte — pe
orizontald, cat si In adancime — pe verticala, pana la contactul cu stratul de rezistenta. Acest
lucru va conduce la afectarea in totalitate a sectorului de drum vizat de prezentul studiu

Factorul timp confera alunecarii de teren un caracter alternativ activ — stabil partial, dar cu

posibilitate de reactivare, cu planuri de alunecare ce au plecat de la adancimi mici, cu dezvoltare
in adancime.

1o vy

teren si de umezire a acestuia cu efect negativ asupra constructiei, prin realizarea urmatoarelor
lucrari:

Dispunere unei structuri de consolidare din piloti forati cu diametru de minim 600 mm, la
adancimea minima de 14,0 m. Pilotii vor fi pozitionati spatial, la distantd in plan, calculata
astfel Tncat pamantul sa nu curga printre piloti

Dispunerea unui sistem de drenaj orizontal sub fundul de santului Adancimea drenului va
fi de minim 2.00m. Se va dispune pe o lungime de minim 40 ml

Refacerea podetului de descarcare a apelor

Se recomanda o sistematizare initiald a terenului atit pe aval, cat si pe amonte, apoi
protejarea cu saltele din gabioane/ geocelule umplute cu beton

Refacerea corpului de drum si asigurarea latimii proiectate

Asigurarea unor sisteme adecvate de colectare si evacuare a apelor meteorice, de tip rigole,
santuri, rigole dreptunghiulare, etc.

Decolmatarea si intretinerea santurilor existente

Vegetalizarea intregului versant cu plante perene si arbori cu radacini adanci, in scopul de
a elimina riscul de alunecari superficiale si eroziunii

Dispunerea unei rigole ranforsate pe zona de debleu, cu scopul de a elimina riscul de
curgere a padmantului in zona santurilor

Asigurarea sigurantei circulatiei prin dispunerea de indicatoare si parapete metalice de
protectie

Monitorizare geotehnica cu minim 2 foraje echipate inclinometric si program de urmadrire a
deplasdrilor ce pot sd apara in interiorul versantului si a structurii de consolidare.
Inclinometrele se vor dispune in pilotii de consolidare.

Prin reabilitarea si modernizarea sectoarelor investigate, se urmareste sporirea capacitatii

portante a sistemului rutier, cresterea sigurantei circulatiei, marirea starii de viabilitate a strazilor
corespunzator traficului actual si de perspectiva.
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