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REZUMAT

Dolgoruc Ion. Studierea posibilitatii de prevenire si reducere a impactului dezastrelor
provocate de alunecidri de teren prin metode ingineresti. Prezenta lucrare examineaza
stabilitatea unui versant din or. Codru, mun. Chisindu, potential alunecator, prin aplicarea metodei
analitice si compararea rezultatelor obtinute cu cele generate de programul Plaxis, bazat pe metoda
elementelor finite. Pentru determinarea coeficientului de stabilitate al versantului K, precum si a
presiunii de alunecare E,; a fost propusa metoda lui Shakhunyants G.M, bazata pe teoria starii de
echilibru limitd. Analiza rezultatelor geologico-ingineresti dispuse a permis identificarea zonelor
cu rezistentd redusa, pe baza cirora au fost trasate suprafetele posibile de alunecare. In acest mod,
au fost definite cinci suprafete de alunecare, care au determinat ulterior dezvoltarea a zece modele
de calcul.

In cadrul constructiei unui complex alcituit din mai multe blocuri si case de tip
multifamilial pe versantul analizat, s-a propus evaluarea stabilitatii acestuia in raport cu sarcinile
asociate structurilor planificate. In acest scop, au fost elaborate si analizate diverse scenarii de
incarcare a versantului, evidentiindu-se atat avantajele, cat si limitdrile programului utilizat.
Folosind metoda numerica s-a determinat cu precizie pozitia suprafetei de alunecare, ceea ce a
permis validarea rezultatelor obtinute prin metoda analitica, oferind astfel o perspectiva detaliata
asupra comportamentului versantului.

In cadrul acestei cercetiri, s-a trasat diagrama presiunii de alunecare in vederea identificarii
zonelor critice, iar in temeiul datelor obtinute s-a propus masuri de consolidare si prevenire a
alunecarilor de teren.

Teza este formatd din introducere, 3 capitole, concluzii, bibliografie si anexe. Lucrarea
contine 71 pagini (fara anexd), 33 figuri si 4 tabele. Bibliografia consta din 55 surse de referinta.
Anexa tezei de master cuprinde 23 pagini, 15 figuri si 6 tabel. In cadrul anexei sunt reprezentate
rezultatele calculelor numerice, care se refera la studiile de caz.

Cuvinte-cheie: alunecdri de teren, stabilitatea versantului, versant potential alunecator,

pierderea stabilitatii, coeficient de stabilitate, presiune de alunecare, structuri de sprijin



SUMMARY

Dolgoruc Ion. Study of the possibilities for preventing and mitigating the impact of
landslides disasters using engineering methods. This study examines the stability of a
potentially landslide-prone slope in Codru, Chisindu Municipality, by applying the analytical
method and comparing the results obtained with those generated by the Plaxis program, which is
based on the finite element method. To determine the slope stability coefficient K, and the sliding
pressure Eg, the method proposed by Shakhunyants G.M., based on the limit equilibrium theory,
was employed. The analysis of the geotechnical and engineering results enabled the identification
of low-resistance zones, which served as the basis for delineating potential sliding surfaces. In this
way, five sliding surfaces were defined, which subsequently led to the development of ten
calculation models.

During the construction of a complex comprising multiple blocks and multi-family houses
on the analyzed slope, an evaluation of its stability in relation to the loads associated with the
planned structures was proposed. To achieve this, various slope loading scenarios were developed
and analyzed, highlighting both the advantages and the limitations of the program utilized. Using
the numerical method, the precise position of the sliding surface was determined, which allowed
for the validation of the results obtained through the analytical method, thereby providing a
detailed perspective on the behavior of the slope.

As part of this research, a sliding pressure diagram was created to identify critical zones, and
based on the data obtained, measures for slope consolidation and landslide prevention were
proposed.

The thesis consists of introduction, 3 chapters, conclusion, bibliography and annexes. The
paper contains 71 pages (without annexes), 33 figures and 4 tables. The bibliography consists of
55 reference sources. The annexes of the master’s thesis contains 23 pages, 15 figures and 6 tables.

Key-words: landslides, slope stability, potentially landslide-prone slope, loss of stability,

stability coefficient, sliding pressure, support structures



CUPRINS

INTRODUCERE .......oottiitiieitee ettt ettt ettt et b et et sae et eaaesbeenee 8
1. IMPACTUL, CAUZELE SIMODUL DE MANIFESTARE A ALUNECARILOR DE
TEREN L.ttt ettt ettt ettt e et e et e e st e s st e s e esee e st et e eneeeseenseenteeseenteeneeeneeneeneas 11
1.1.  Impactul socio-economic al alunecarilor de teren .............ccvevveeeiieniieciieniecieee e 11
1.2.  Gradul de studiere al alunecarilor de teren ..........ceoeeruerieriiiiniereeieeeeeeee e 15
1.3.  Cauzele si factori declansarii alunecarilor de teren ..........cocceveeriieniieiienieiieeee 16
2. MASURI DE PREVENIRE SI ATENUARE A ALUNECARILOR DE TEREN .................. 22
2.1  Metode de estimare a stabilitatii versantilor si taluzurilor terasamentelor ..................... 22
2.2 Metode de prevenire a alunecarilor de teren.........cceevuieeiierieniieieeie e 25

3. EVALUAREA STABILITATII VERSANTULUI DIN OR. CODRU, MUN. CHISINAU ...37

3.1  Descrierea conditiilor geologice, hidrogeologice, seismice ale terenului studiat........... 39
3.2 Studierea posibilitatii consolidarii versantului studiat.............cccecverveeviieriieennenieeneene, 56
CONCLUZITI STRECOMANDARLI .....coouimitieieieiee s 65
ANEXE ...t bbbt b e bt bbbt it et et ettt 72



INTRODUCERE

Actualitatea si relevanta temei abordate. Analiza alunecarilor de teren si a proceselor
asociate constituie un subiect de mare importantd in domeniul ingineriei civile si al gestiunii
riscurilor naturale, avand in vedere consecintele complexe provocate de aceste fenomene.
Alunecdrile de teren reprezintd o amenintare majord pentru stabilitatea si functionalitatea
structurilor ingineresti, pun in pericol siguranta vietii umane si provoacd pierderi economice
semnificative, inclusiv prin degradarea terenurilor agricole.

Totodata, ele influenteazd negativ exploatarea infrastructurii de transport, precum retelele
feroviare si rutiere, subliniind necesitatea aprofundarii cercetarilor in acest domeniu pentru a
identifica solutii viabile si durabile.

Alunecdrile de teren se caracterizeazd prin manifestari rapide si imprevizibile,
compromitand siguranta tuturor ansamblurilor ingineresti. In acest context, analiza si evaluarea
stabilitatii versantilor devin prioritati esentiale, care trebuie abordate inca din faza de proiectare,
pentru a preveni riscurile asociate si pentru a asigura integritatea structurilor planificate.

Scopul lucrarii constd in analiza stabilitdtii versantului cu risc de alunecare si
implementarea masurilor de consolidare necesare pentru realizarea unui complex rezidential pe
acest teren.

Obiectivele cercetirii se bazeaza pe obiectul principal al studiului dat, ce constd in
evaluarea stabilitatii unui versant In starea sa actuald de tensiune-deformare, independent de
influenta constructiilor, precum si analiza gradului de stabilitate in contextul realizarii unui
complex rezidential. In cadrul acestei cercetiri, s-a trasat diagrama presiunii de alunecare in
vederea identificarii zonelor critice, iar in temeiul datelor obtinute s-a propus madsuri de
consolidare si prevenire a alunecarilor de teren. Scopul final este asigurarea stabilitdtii pe termen
lung a versantului si protectia viitoarelor edificii.

Ipoteza de cercetare se bazeaza pe evaluarea stabilitdtii unui versant real prin aplicarea
metodei analitice si a simuldrii numerice utilizand complexul de program Plaxis, care poate oferi
o perspectiva detaliatd asupra comportamentului versantului in conditii complexe. Integrarea
proprietatilor reologice ale pamanturilor, influentei apelor freatice si a Incércarilor generate de
constructii, analizate la diferite etape de dezvoltare, a permis o modelare realistd. Compararea
valorilor obtinute prin abordarea analiticd cu cele generate de simularea numerica contribuie la
validarea metodelor utilizate si la identificarea complementaritatilor si diferentelor semnificative.
Pe baza rezultatelor obtinute, s-au propus solutii de consolidare eficiente, asigurand stabilitatea pe

termen lung a versantului si protectia viitoarelor constructii.



Metodologia de cercetare si justificarea metodelor de cercetare. Studiul dat debuteaza

cu accentuarea relevantei tematice, prin analiza impactului socio-economic provocat de

alunecarile de teren. Ulterior, s-au identificat cauzele si factorii declansatori ai alunecarilor de
teren, pentru intelegerea temeinica a mecanismelor care determind instabilitatea versantilor.

Au fost examinate diferite metode de evaluare a stabilitatii versantilor, completate de o
analiza a strategiilor de prevenire a alunecarilor de teren. La fel, au fost descrise detaliat conditiile
geologice, hidrogeologice si seismice ale terenului studiat, care constituie fundamentul pentru
evaluarea stabilitétii acestuia.

Stabilitatea versantului a fost evaluata utilizind metode analitice dispuse, iar rezultatele au
fost validate prin comparatie cu simularile numerice realizate prin intermediul programuluo Plaxis.
In cadrul analizei, s-a determinat presiunea exercitatd de masa de pamant alunecator, si, dupa caz,
a fost evaluata fezabilitatea implementarii unor structuri de sprijin, precum si a unor masuri de
prevenire a alunecarilor de teren, adaptate caracteristicilor specifice ale versantului studiat.

In Capitolul 1 “Impactul, cauzele si modul de manifesare a alunecirilor de teren” se
subliniaza importanta studierii fenomenului alunecérilor de teren, avand in vedere impactul
considerabil pe care acesta il exercita asupra societatii, economiei si mediului inconjurator.

A fost estimat gradul de studiere a alunecarilor de teren, avand in vedere complexitatea si
influenta acestora. Totodata, au fost analizate cazuri de rezonantd de alunecari de teren, atat la
nivel national, ct si international, subliniindu-se importanta intelegerii cauzelor si factorilor
declangatori ai fenomenului dat.

In Capitolul 2 “Misuri de prevenire si atenuarea a alunecirilor de teren”

Pentru determinarea coeficientului de stabilitate real al versantului Ky, precum si a presiunii
de alunecare E, a fost analizatd metoda analitica propusd de Shakhunyants G.M.

De asemenea pentru o mai buna cunoastere a procesului de modificare a caracteristicilor
de rezistenta in timp a pdmanturilor a fost studiata metoda propusd de Maslov N.N. care prevede
luarea in consideratie a caracteristicilor reologice ale pdmanturilor argiloase la determinarea
valorilor de calcul a acestora.

Au fost evidentiate principalele metode de prevenire a alunecarilor de teren, subliniindu-
se importanta implementarii acestora pentru asigurarea stabilitdtii versantilor si prevenirea
riscurilor asociate.

In Capitolul 3 “Evaluarea stabilititii versantului din or. Codru, mun. Chisiniiu” au
fost descries conditiile geologice, hidrologice si seismice ale terenului investigat, fiind analizata
structura geologica a versantului studiat si evidentiate principalele cauze care pot favoriza

dezvoltarea deformarilor de curgere lenta. A fost realizatd o investigatie ampld pentru
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determinarea starii de echilibru a versantului, utilizand metoda analitica propusa de Shakhunyants
G.M., bazatd pe teoria stirii de echilibru limitd. In urma acestei analize, au fost definite cinci
suprafete de alunecare, ceea ce a condus la dezvoltarea a zece modele de calcul si identificarea a
50 de coeficienti de stabilitate pentru diferite conditii de rezistentd ale padmanturilor.

Au fost trasate diagramele presiunii de alunecare pentru cele cinci scheme de calcul si au
fost analizate presiunile de alunecare exercitate asupra structurilor de sprijin. Rezultatele obtinute
prin metoda analitica au fost validate prin compararea acestora cu valorile generate de programul
Plaxis. In cadrul simularilor realizate in Plaxis, au fost dezvoltate trei scheme distincte de aplicare
a sarcinilor provenite de la constructiile planificate, identificandu-se schemele de deformatii si
coeficientii de stabilitate.

De asemenea, au fost analizate limitarile si neajunsurile metodei numerice utilizate in
Plaxis, precum si eficienta metodei de reducere a parametrilor de rezistenta (phi-c-reduction), care
sta la baza calculului factorului de siguranta. Ulterior, a fost descrisd metodologia de calcul pentru
structurile de sprijin, fiind propuse recomandari pentru implementarea acestora, In vederea

asigurdrii unei stabilitati optime a versantului.



CONCLUZII SI RECOMANDARI

Scopul problemei abordate in cadrul acestei teze constd in evaluarea stabilitatii unui
versant real cu potential de alunecare si formularea recomandarilor pentru prevenirea si
minimizarea impactului dezastrelor asociate alunecarilor de teren.

Studiul efectuat permite formularea urmatoarelor concluzii:

1. Desi fenomenul alunecarilor de teren este bine cunoscut in ziua de azi, iar metodele de
estimare a stabilitatii versantilor au evoluat considerabil, acesta continud sd genereze
pagube semnificative.

2. Este esential de inteles cd prevenirea alunecarilor de teren este considerabil mai eficienta
din punct de vedere economic decat gestionarea pagubelor pe care acestea le provoaca.
Investitiile Tn masuri preventive, precum stabilizarea versantilor, implementarea sistemelor
de monitorizare si gestionarea responsabild a terenurilor, pot reduce semnificativ riscurile
si costurile asociate cu aceste fenomene, contribuind totodata la protectia comunitatilor si
a infrastructurii.

3. Rezultatele obtinute in urma calculului coeficientului de stabilitate prin metoda analitica si
metoda elementelor finite, utilizata in programul Plaxis, au evidentiat diferente de pana la
10% pentru versantul neincarcat. Aceste diferente subliniaza faptul ca aplicarea combinata
a celor douad metode contribuie la o evaluare mai precisa si realista a comportamentului
versantului. Aceastd abordare este esentialda pentru determinarea corectd a presiunii de
alunecare exercitate asupra structurilor de sprijin si pentru fundamentarea unor solutii
eficiente de consolidare.

4. Desi rezultatele au indicat ca versantul studiat se afld intr-o stare de echilibru stabil, este
esential ca sa se evalueze si posibilitatea dezvoltarii deformatiilor in timp, in urma reducerii
rezistentei pamantului.

5. Pentru o evaluare mai fidela a stabilitatii versantului, este esential sa se ia In considerare
mai multi factori semnificativi. Printre acestia se numara incarcarea treptatd a versantului
la diferite etape de dezvoltare a constructiei, fluctuatiile sezoniere ale nivelului apelor
freatice, actiunea fortelor seismice si reducerea rezistentei solului in timp. Aceste aspecte

permit o modelare mai adecvatd a comportamentului versantului.



Pe baza rezultatelor cercetarii realizate si a concluziilor formulate, se pot propune

urmatoarele recomandari:

1.

Avand in vedere extinderea semnificativa a versantului analizat, se recomanda realizarea
unei analize detaliate pentru mai multe sectiuni geologice reprezentative, tinand cont de
variabilitatea conditiilor geotehnice si de incarcarea neuniformd a acestuia. Aceastd
abordare asigurd o intelegere cuprinzatoare a comportamentului versantului si sprijind
luarea unor decizii corecte pentru proiectarea masurilor de consolidare si prevenire.
Pentru a preveni destabilizarea versantului in timpul constructiei ansamblului rezidential,
se recomandd initierea lucrarilor de constructie de la baza versantului spre partea
superioara. In caz contrar, incircarea excesiva a versantului de la varf spre bazi, in absenta
unor masuri adecvate de consolidare la talpa, poate genera pierderea stabilitétii acestuia,
cu riscuri majore pentru siguranta constructiilor si a terenului adiacent.

Este esential ca Tnainte de a alege metoda de stabilizare a unui versant sa fie realizatd o
analizd minutioasa a cauzelor care au generat sau pot provoca instabilitatea acestuia. Fara
o astfel de evaluare, exista riscul ca solutiile implementate sa fie ineficiente.

Pentru prevenirea sau stoparea unei alunecari de teren, nu este suficienta aplicarea unei
singure madsuri, fiind recomandatd implementarea unui complex de interventii
complementare.

De exemplu, la executarea zidurilor de sprijin, se recomanda ca in zona de contact dintre
structura si pamantul alunecator sa fie prevazut un sistem de colectare a apei, care va fi
ulterior evacuata prin orificiile integrate in corpul zidului de sprijin.

Diferente semnificative intre rezultatele obtinute prin metoda analitica si cea numerica au
fost identificate in cazul compararii coeficientului de stabilitate al versantului incéarcat cu
constructii. Aceasta se datoreaza faptului ca schema de incarcare descrisa anterior nu
reflectd comportamentul real al structurii. In acest context, se recomandi ca sarcinile
generate de constructii sd nu fie aplicate direct pe stratul de pamant, ci sd fie distribuite
prin intermediul unor elemente constructive, precum placa de fundatie. De asemenea,
structura constructiei este recomandat sa fie modelatd ca un cadru din beton armat, alcatuit
din placi, coloane si grinzi. Aceastd abordare ar permite un transfer optim si rational al

sarcinilor cétre terenul de fundare, contribuind la stabilitatea generala a versantului.
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