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REZUMAT 

Dolgoruc Ion. Studierea posibilității de prevenire și reducere a impactului dezastrelor 

provocate de alunecări de teren prin metode inginerești. Prezenta lucrare examinează 

stabilitatea unui versant din or. Codru, mun. Chișinău,  potențial alunecător, prin aplicarea metodei 

analitice și compararea rezultatelor obținute cu cele generate de programul Plaxis, bazat pe metoda 

elementelor finite. Pentru determinarea coeficientului de stabilitate al versantului Ky, precum și a 

presiunii de alunecare Eal  a fost propusă metoda lui Shakhunyants G.M, bazată pe teoria stării de 

echilibru limită. Analiza rezultatelor geologico-inginerești dispuse a permis identificarea zonelor 

cu rezistență redusă, pe baza cărora au fost trasate suprafețele posibile de alunecare. În acest mod, 

au fost definite cinci suprafețe de alunecare, care au determinat ulterior dezvoltarea a zece modele 

de calcul. 

În cadrul construcției unui complex alcătuit din mai multe blocuri și case de tip 

multifamilial pe versantul analizat, s-a propus evaluarea stabilității acestuia în raport cu sarcinile 

asociate structurilor planificate. În acest scop, au fost elaborate și analizate diverse scenarii de 

încărcare a versantului, evidențiindu-se atât avantajele, cât și limitările programului utilizat.  

Folosind metoda numerică s-a determinat cu precizie poziția suprafeței de alunecare, ceea ce a 

permis validarea rezultatelor obținute prin metoda analitică, oferind astfel o perspectivă detaliată 

asupra comportamentului versantului. 

În cadrul acestei cercetări, s-a trasat diagrama presiunii de alunecare în vederea identificării 

zonelor critice, iar în temeiul datelor obținute s-a propus măsuri de consolidare și prevenire a 

alunecărilor de teren. 

Teza este formată din introducere, 3 capitole, concluzii, bibliografie și anexe. Lucrarea 

conține 71 pagini (fără anexă), 33 figuri și 4 tabele. Bibliografia constă din 55 surse de referință. 

Anexa tezei de master cuprinde 23 pagini, 15 figuri și 6 tabel. În cadrul anexei sunt reprezentate 

rezultatele calculelor numerice, care se referă la studiile de caz. 

Cuvinte-cheie: alunecări de teren, stabilitatea versantului, versant potențial alunecător, 

pierderea stabilității, 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, Chișinău 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 Ky and the sliding 

pressure Eal, 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
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INTRODUCERE 

Actualitatea și relevanța temei abordate. Analiza alunecărilor de teren și a proceselor 

asociate constituie un subiect de mare importanță în domeniul ingineriei civile și al gestiunii 

riscurilor naturale, având în vedere consecințele complexe provocate de aceste fenomene. 

Alunecările de teren reprezintă o amenințare majoră pentru stabilitatea și funcționalitatea 

structurilor inginerești, pun în pericol siguranța vieții umane și provoacă pierderi economice 

semnificative, inclusiv prin degradarea terenurilor agricole.  

Totodată, ele influențează negativ exploatarea infrastructurii de transport, precum rețelele 

feroviare și rutiere, subliniind necesitatea aprofundării cercetărilor în acest domeniu pentru a 

identifica soluții viabile și durabile. 

 Alunecările de teren se caracterizează prin manifestări rapide și imprevizibile, 

compromițând siguranța tuturor ansamblurilor inginerești. În acest context, analiza și evaluarea 

stabilității versanților devin priorități esențiale, care trebuie abordate încă din faza de proiectare, 

pentru a preveni riscurile asociate și pentru a asigura integritatea structurilor planificate. 

Scopul lucrării constă în analiza stabilității versantului cu risc de alunecare și 

implementarea măsurilor de consolidare necesare pentru realizarea unui complex rezidențial pe 

acest teren. 

Obiectivele cercetării se bazează pe obiectul principal al studiului dat, ce constă în 

evaluarea stabilității unui versant în starea sa actuală de tensiune-deformare, independent de 

influența construcțiilor, precum și analiza gradului de stabilitate în contextul realizării unui 

complex rezidențial. În cadrul acestei cercetări, s-a trasat diagrama presiunii de alunecare în 

vederea identificării zonelor critice, iar în temeiul datelor obținute s-a propus măsuri de 

consolidare și prevenire a alunecărilor de teren. Scopul final este asigurarea stabilității pe termen 

lung a versantului și protecția viitoarelor edificii. 

Ipoteza de cercetare se bazează pe evaluarea stabilității unui versant real prin aplicarea 

metodei analitice și a simulării numerice utilizând complexul de program Plaxis, care poate oferi 

o perspectivă detaliată asupra comportamentului versantului în condiții complexe. Integrarea 

proprietăților reologice ale pământurilor, influenței apelor freatice și a încărcărilor generate de 

construcții, analizate la diferite etape de dezvoltare, a permis o modelare realistă. Compararea 

valorilor obținute prin abordarea analitică cu cele generate de simularea numerică contribuie la 

validarea metodelor utilizate și la identificarea complementarităților și diferențelor semnificative. 

Pe baza rezultatelor obținute, s-au propus soluții de consolidare eficiente, asigurând stabilitatea pe 

termen lung a versantului și protecția viitoarelor construcții. 
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Metodologia de cercetare și justificarea metodelor de cercetare. Studiul dat debutează  

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

alunecările de teren. Ulterior, s-au identificat cauzele și factorii declanșatori ai alunecărilor de 

teren, pentru înțelegerea temeinică a mecanismelor care determină instabilitatea versanților. 

Au fost examinate diferite metode de evaluare a stabilității versanților, completate de o 

analiză a strategiilor de prevenire a alunecărilor de teren. La fel, au fost descrise detaliat condițiile 

geologice, hidrogeologice și seismice ale terenului studiat, care constituie fundamentul pentru 

evaluarea stabilității acestuia. 

Stabilitatea versantului a fost evaluată utilizând metode analitice dispuse, iar rezultatele au 

fost validate prin comparație cu simulările numerice realizate prin intermediul programuluo Plaxis. 

În cadrul analizei, s-a determinat presiunea exercitată de masa de pământ alunecător, și, după caz, 

a fost evaluată fezabilitatea implementării unor structuri de sprijin, precum și a unor măsuri de 

prevenire a alunecărilor de teren, adaptate caracteristicilor specifice ale versantului studiat. 

În Capitolul 1 “Impactul, cauzele și modul de manifesare a alunecărilor de teren” se 

subliniază importanța studierii fenomenului alunecărilor de teren, având în vedere impactul 

considerabil pe care acesta îl exercită asupra societății, economiei și mediului înconjurător. 

A fost estimat gradul de studiere a alunecărilor de teren, având în vedere complexitatea și 

influența acestora. Totodată, au fost analizate cazuri de rezonanță de alunecări de teren, atât la 

nivel național, cât și internațional, subliniindu-se importanța înțelegerii cauzelor și factorilor 

declanșatori ai fenomenului dat.  

În Capitolul 2 “Măsuri de prevenire și atenuarea a alunecărilor de teren” 

Pentru determinarea coeficientului de stabilitate real al versantului Ky, precum și a presiunii 

de alunecare Eal a fost analizată metoda analitică propusă de Shakhunyants G.M. 

De asemenea pentru o mai buna cunoaștere a procesului de modificare a caracteristicilor 

de rezistență în timp a pământurilor a fost studiată metoda propusă de Maslov N.N. care prevede 

luarea în considerație a caracteristicilor reologice ale pământurilor argiloase la determinarea 

valorilor de calcul a acestora. 

Au fost evidențiate principalele metode de prevenire a alunecărilor de teren, subliniindu-

se importanța implementării acestora pentru asigurarea stabilității versanților și prevenirea 

riscurilor asociate.  

În Capitolul 3 “Evaluarea stabilității versantului din or. Codru, mun. Chișinău” au 

fost descries condițiile geologice, hidrologice și seismice ale terenului investigat, fiind analizată 

structura geologică a versantului studiat și evidențiate principalele cauze care pot favoriza 

dezvoltarea deformărilor de curgere lentă. A fost realizată o investigație amplă pentru 



7  
 

determinarea stării de echilibru a versantului, utilizând metoda analitică propusă de Shakhunyants 

G.M., bazată pe teoria stării de echilibru limită. În urma acestei analize, au fost definite cinci 

suprafețe de alunecare, ceea ce a condus la dezvoltarea a zece modele de calcul și identificarea a 

50 de coeficienți de stabilitate pentru diferite condiții de rezistență ale pământurilor. 

Au fost trasate diagramele presiunii de alunecare pentru cele cinci scheme de calcul și au 

fost analizate presiunile de alunecare exercitate asupra structurilor de sprijin. Rezultatele obținute 

prin metoda analitică au fost validate prin compararea acestora cu valorile generate de programul 

Plaxis. În cadrul simulărilor realizate în Plaxis, au fost dezvoltate trei scheme distincte de aplicare 

a sarcinilor provenite de la construcțiile planificate, identificându-se schemele de deformații și 

coeficienții de stabilitate. 

De asemenea, au fost analizate limitările și neajunsurile metodei numerice utilizate în 

Plaxis, precum și eficiența metodei de reducere a parametrilor de rezistență (phi-c-reduction), care 

stă la baza calculului factorului de siguranță. Ulterior, a fost descrisă metodologia de calcul pentru 

structurile de sprijin, fiind propuse recomandări pentru implementarea acestora, în vederea 

asigurării unei stabilități optime a versantului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8  
 

CONCLUZII ȘI RECOMANDĂRI 

Scopul problemei abordate în cadrul acestei teze constă în evaluarea stabilității unui 

versant real cu potențial de alunecare și formularea recomandărilor pentru prevenirea și 

minimizarea impactului dezastrelor asociate alunecărilor de teren. 

Studiul efectuat permite formularea următoarelor concluzii: 

1. Deși fenomenul alunecărilor de teren este bine cunoscut în ziua de azi, iar metodele de 

estimare a stabilității versanților au evoluat considerabil, acesta continuă să genereze 

pagube semnificative. 

2. Este esențial de înțeles că prevenirea alunecărilor de teren este considerabil mai eficientă 

din punct de vedere economic decât gestionarea pagubelor pe care acestea le provoacă. 

Investițiile în măsuri preventive, precum stabilizarea versanților, implementarea sistemelor 

de monitorizare și gestionarea responsabilă a terenurilor, pot reduce semnificativ riscurile 

și costurile asociate cu aceste fenomene, contribuind totodată la protecția comunităților și 

a infrastructurii. 

3. Rezultatele obținute în urma calculului coeficientului de stabilitate prin metoda analitică și 

metoda elementelor finite, utilizată în programul Plaxis, au evidențiat diferențe de până la 

10% pentru versantul neîncărcat. Aceste diferențe subliniază faptul că aplicarea combinată 

a celor două metode contribuie la o evaluare mai precisă și realistă a comportamentului 

versantului. Această abordare este esențială pentru determinarea corectă a presiunii de 

alunecare exercitate asupra structurilor de sprijin și pentru fundamentarea unor soluții 

eficiente de consolidare. 

4. Deși rezultatele au indicat că versantul studiat se află într-o stare de echilibru stabil, este 

esențial ca să se evalueze și posibilitatea dezvoltării deformațiilor în timp, în urma reducerii 

rezistenței pământului. 

5. Pentru o evaluare mai fidelă a stabilității versantului, este esențial să se ia în considerare 

mai mulți factori semnificativi. Printre aceștia se numără încărcarea treptată a versantului 

la diferite etape de dezvoltare a construcției, fluctuațiile sezoniere ale nivelului apelor 

freatice, acțiunea forțelor seismice și reducerea rezistenței solului în timp. Aceste aspecte 

permit o modelare mai adecvată a comportamentului versantului. 
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Pe baza rezultatelor cercetării realizate și a concluziilor formulate, se pot propune 

următoarele recomandări: 
1. Având în vedere extinderea semnificativă a versantului analizat, se recomandă realizarea 

unei analize detaliate pentru mai multe secțiuni geologice reprezentative, ținând cont de 

variabilitatea condițiilor geotehnice și de încărcarea neuniformă a acestuia. Această 

abordare asigură o înțelegere cuprinzătoare a comportamentului versantului și sprijină 

luarea unor decizii corecte pentru proiectarea măsurilor de consolidare și prevenire. 

2. Pentru a preveni destabilizarea versantului în timpul construcției ansamblului rezidențial, 

se recomandă inițierea lucrărilor de construcție de la baza versantului spre partea 

superioara. În caz contrar, încărcarea excesivă a versantului de la vârf spre bază, în absența 

unor măsuri adecvate de consolidare la talpa, poate genera pierderea stabilității acestuia, 

cu riscuri majore pentru siguranța construcțiilor și a terenului adiacent. 

3. Este esențial ca înainte de a alege metoda de stabilizare a unui versant să fie realizată o 

analiză minuțioasă a cauzelor care au generat sau pot provoca instabilitatea acestuia. Fără 

o astfel de evaluare, există riscul ca soluțiile implementate să fie ineficiente. 

4. Pentru prevenirea sau stoparea unei alunecări de teren, nu este suficientă aplicarea unei 

singure măsuri, fiind recomandată implementarea unui complex de intervenții 

complementare. 

De exemplu, la executarea zidurilor de sprijin, se recomandă ca în zona de contact dintre 

structură și pământul alunecător să fie prevăzut un sistem de colectare a apei, care va fi 

ulterior evacuată prin orificiile integrate în corpul zidului de sprijin. 

5. Diferențe semnificative între rezultatele obținute prin metoda analitică și cea numerică au 

fost identificate în cazul comparării coeficientului de stabilitate al versantului încărcat cu 

construcții. Aceasta se datorează faptului că schema de încărcare descrisă anterior nu 

reflectă comportamentul real al structurii. În acest context, se recomandă ca sarcinile 

generate de construcții să nu fie aplicate direct pe stratul de pământ, ci să fie distribuite 

prin intermediul unor elemente constructive, precum placa de fundație. De asemenea, 

structura construcției este recomandat să fie modelată ca un cadru din beton armat, alcătuit 

din plăci, coloane și grinzi. Această abordare ar permite un transfer optim și rațional al 

sarcinilor către terenul de fundare, contribuind la stabilitatea generală a versantului. 
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