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ABSTRACT

The problem of assessing the stability of natural slopes and slope recesses is very
actual in our time, characterized by complex architectural and construction
solutions. The importance of research in this direction is increased by the
necessity to develop the potentially dangerous territory affected by landslides. The
results of the study presented in article, confirm the possibility of assessing the
stability of nonhomogeneous slopes recesses in difficult engineering-geological
conditions of Moldova, using FEM.

INDRODUCERE

Problema privind evaluarea si protectia taluzurilor debleurilor adinci
impotriva proceselor de alunecare, la constructia drumurilor auto, ramine actuala.
Aproximativ 42% din teritoriul republicii sunt considerate terenuri cu pericol de
alunecare, ca urmare alunecarile de teren (impreuna cu cutremurele si inundatiile)
aduc pagube medii anuale Tn marime de 20% din PIB [1]. Cea mai mare parte a
prejudiciilor materiale provocate de alunecarile de teren sunt legate de erorile
comise la calculul stabilitatii taluzurilor debleurilor si rambleurilor precum si la
proiectarea constructiilor pentru prevenirea si combaterea alunecarilor de teren [2].

In practica de constructii, pentru evaluarea stabilititii taluzurilor si
versantilor sunt folosite un sir de metode a echilibrului limita, a caror eficienta a
fost demonstrata in timp: metoda suprafetelor de rupere circular-cilindrice,
metoda fortelor orizontale a lui Maslov-Berer, metodele lui Sahuneant, Terzaghi,
Bishop s.a. [3, 4]. Dezavantajul acestor metode consta n faptul ca suprafata de
alunecare se stabileste pind a incepe calculele propriu zise, iar apoi, prin iteratii, se
stabileste pozitia criticd a suprafetei de alunecare cu valoarea coeficientului de
stabilitate minima. Metodele echilibrului limita contin o serie de ipoteze [5]:

— se admite o anumitd forma a suprafetei de alunecare;

— tensiunile sunt inlocuite cu forte;
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— se foloseste ipoteza corpului intarit (solid).

De asemenea, sunt admise ipoteze privind actiunea apelor freatice si
sarcinilor seismice.

Tn pofida ipotezelor indicate mai sus, metodele echilibrului limita ofera
rezultate destul de bune pentru conditii geologice de complexitate medie. Insa
cind apare necesitatea de a stabili gradul de stabilitate a unui taluz sau versant
tridimensional sau consolidat cu materiale sintetice, care in ultima vreme sunt tot
mai des folosite in industria drumurilor, metodele echilibrului limita ofera
rezultate cu o dispersie destul de mare si sunt net inferioare fata de programele de
calcul moderne, bazate pe metoda reducerii parametrilor rezistentei (phi/c
reduction).

In ce priveste viteza si precizia de calcul, metodele clasice nu pot concura
cu programele de calcul, bazate pe metoda elementelor finite (MEF) sau de
frontierd. In tara noastri deja de mai multi ani pentru calculul stabilitatii
taluzurilor si versantilor se foloseste subprogramul OTKOC a programului de
calcul SCAD. Cu toate acestea, subprogramul OTKOC in functie de capacitatile
sale functionale, este inferior fata de programul PLAXIS, din cauza ca:

— actiunea seismica este considerata ca una statica

— este realizata preponderent pentru calculul stabilitatii taluzurilor

drumurilor auto si de cale ferata, si nu este adaptatd pentru calculul altor

tipuri de probleme.

Scopul principal al acestui studiu este de a compara rezultatele obtinute prin
metodele recomandate de normativele de calcul, si cele obtinute folosind
programul de calcul PLAXIS, bazat pe metoda reducerii parametrilor rezistentei
(phi/c reduction). De asemenea, ca obiectiv al studiului a fost inclusa si problema
stabilirii cauzelor ce au adus la pierderea stabilitatii taluzurilor debleurilor pe o
portiune a drumului national Chisindu-Poltava (drumul M21).

Asa cum, in literatura modernd pentru familiarizarea cu complexul de calcul
PLAXIS este analizata problema stabilitatii versantilor compus dintr-un material
omogen [6, 7], Tn lucrarea de fata, se va analiza un taluz de debleu, situat pe un
tronson al drumului national M21. In zona analizati, conform cercetarilor si
prelucrarii rezultatelor incercérilor de laborator a probelor de pamint din masivul
argilo-nisipos, au fost delimitate patru tipuri de pamint, ce corespund adincimii de
la care au fost preluate: 1-3m, 3-7m, 7-15m, si mai multe de 15m. Proprietatile
fizice s1 mecanice sunt prezentate in tab. 1.

Pentru modelarea taluzului in programul PLAXIS a fost ales modelul elasto-
plastic a lui Mohr-Coulomb cu urmatoarele caracteristici suplimentare celor
indicate in tab. 1:

— pentru argile nisipoase: E =19 MIla, v=0,35;
— pentru argile: E=21MIla, v=0,42.
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Calculele analitice au fost realizate prin diferite metode

urmatoarelor formule de calcul:
1. prin metoda suprafetelor de rupere circular-cilindrice:
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2. prin metoda fortelor orizontale a lui Maslov-Berer:
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Tabelul 1

Rezultatele calculelor coeficientului de stabilitate pentru diferite valori ale
rezistentei si densitdtii paminturilor

Conditiile Adincimea de Densitatea | parametrii de Valoarea coeficientului de
efectudrii preluarea | pamintuluiin rezistenti stabilitate obtinut cu metoda
incercarilor monolitului | stare naturald =
3 @0 —~ —

h, m p, glcm § 8 @ § "

?, C, | &3 3 . X

grad | kPa | «:= c—% 3 <

5° = | 8| &

2 =

Probe cu 1-3 1,89 13 130
structura 6 1,86 13 50

naturals 715 193 16 100 2,868 | 2,462 | 2,462 |2,889
>15 1,93 20 120
Probe cu 1-3 1,89 15 80
suprafata 6 1,86 14 50

pregatita de 7-15 1,93 15 50 16471 1676 1,479 1,711
forfecare >15 1,93 16 50
Probe cu 1-3 1,89 13 30

suprafata 6 1,86
umezita 7-15 1,93 10 20 0,824 | 0,822 | 0,842 |0,849
pregatita de 1,93

forfecare >15 10 20
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Pentru determinarea coeficientului de stabilitate cu ajutorul programului
PLAXIS, a fost folosita “metoda reducerii parametrilor de rezistenta. Esenta
acestei metode este prezentata mai jos.

METODA REDUCERII PARAMETRILOR REZISTENTEI

Metoda reducerii parametrilor rezistentei, mai bine cunoscuta sub numele
“phi/c reduction”, este utilizata de programele de calcul bazate pe metoda
elementelor finite si de frontiera (PLAXIS, GEOS5, Phase2, FLAC). Conform
acestei metode, coeficientul de stabilitate si suprafata de alunecare se stabilesc
automat n procesul de calcul.

Metoda constd in reducerea succesiva a valorii unghiului de forfecare si
coeziunii totale pina cind masivul de pamint isi pierde rezistenta (Stabilitatea) [5].
Pentru determinarea valorilor parametrilor de rezistenta, la o etapa de calcul se
foloseste multiplicatorul total XM s :

tg(”imu Cimu
DMy = = 4)

tg ¢reduced c reduced

unde XMs — coeficient de reducere a rezistentei, corespunzator coeficientului de
stabilitate in momentul cedarii, fg@reduced $I Creduced — parametrii de rezistenta,
redusi in procesul de calcul pina la valori minime, suficiente pentru a asigura
echilibrul.

La prima etapa de calcul, coeficientului de reducere a rezistentei (XMsf) 1 se
atribuie valoarea XMst =1, ulterior valoarea lui ZMs se majoreaza. Rezistenta la
forfecare si deformatiile se stabilesc la fiecare etapd de calcul, pina la cedare.
Rezultatele sunt prezentate sub forma de grafice, ce reflectd influenta
coeficientului de reducere a rezistentei (2Msf) asupra deplasarii punctului de
referintd (nodului retelei elementelor finite). Criteriul de cedare a modelului se
determina cu conditia lui Mohr-Coulomb. Tn cazul in care, conform calculelor cu
elemente finite, se va obtine solutia pentru ultima stare de echilibru a versantului,
graficul va lua o pozitie orizontald iar coeficientul de reducere a rezistentei va
corespunde coeficientului de stabilitate XM st.

Suprafata de alunecare, in cazul folosirii MEF, se formeaza in procesul de
calcul. Un exemplu al rezultatelor obtinute cu ajutorul programei PLAXIS este
prezentat in fig. 1.

Rezultatele calculelor sunt prezentate in tab. 1.
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Fig. 1. Liniile de egal grad pentru deformatiile totale, cu introducerea
caracteristicilor probelor cu suprafatd umeda pregatita de forfecare

Analizind rezultatele, putem vedea o coincidentd buna a datelor, obtinute
prin metodele echilibrului limita si cele obtinute cu ajutorul programului PLAXIS.
Acest lucru indica faptul ca programul dat poate fi folosit pentru calculul stabilitatii
taluzurilor si versantilor precum si altor probleme geologico-ingineresti.

Trebuie remarcat faptul ca taluzul debleului analizat isi pierde stabilitatea
odata cu reducerea caracteristicilor de rezistenta pina la valorile ce corespund cu
cele obtinute pentru probele cu suprafatd umezitd pregatita de forfecare.
Cercetdrile confirma faptul ca, cauza principald ce a dus la aparitia deformatiilor
este valoarea prea mare a pantei taluzului, care in timpul proiectarii a fost stabilita
fara a tine cont de caracteristicile paminturilor argiloase a zonei analizate, ce a dus
la dezvoltarea deformatiilor de curgere lenta si reducerea rezistentei in timp sub
actiunea factorilor nefavorabili, Tn primul rind din cauza expunerii la factorii
atmosferici a umezirii suplimentare in perioada anului cu cantitatea de precipitatii
atmosferice maxime.

CONCLUZII

Pe baza rezultatelor obtinute pot fi trase urmatoarele concluzii:

— Metoda reducerii parametrilor rezistentei, folosita de programul PLAXIS,
oferd rezultate comparabile cu cele obtinute prin metodele echilibrului limita,
astfel confirmindu-ne faptul ca poate fi folosit pentru rezolvarea problemelor
geologico-ingineresti complexe;

— La constructia drumului M21 nu s-a luat in consideratie posibilitatea
formarii deformatiilor de curgere lenta precum si reducerea in timp a rezistentei
paminturilor argiloase sub influenta factorilor externi, care in cele din urma au
condus la deformarea taluzului debleului si dezvoltarea deformatiilor de alunecare
pe panta.

87



BIBLIOGRAFIE

. Ilonkanos B.H. Ponp peonornyeckux mpoueccoB B pa3BUTUU OIOJI3HEN HA
tepputopun Monnosel. - Kumunsy, TYM, 2013. - 176 c.

. Jleuenko C.O. CpaBHUTENIBHBII aHaIW3 HCIOJIB30BAHUA IIPOrpPaMM
PLAXIS u OTKOC mnpu olieHKe YCTOMYMBOCTH OIOJI3HEBOI'O CKJIOHA C
y4eTOM  CEeHCMHMYECKMX  BO3JEHCTBMM.  ByaiBenbHI  KOHCTPYKIIi:
MixBigoMunit HAyKOBO-TEXHIYHUHN 30IpHUK  HAYKOBHX Ipaup
(OyniBuunTBo) / JlepkaBHE MiINPUEMCTBO  «Jlep>kaBHUH  HayKOBO-
JOCHIIHUM ~ 1HCTUTYT  OyZIiBelIbHMX  KOHCTPYKLii»  MiHicTepcTBa
pErioHaJbHOTO  PO3BUTKY, OYIIBHMLITBA Ta JKUTJIOBO-KOMYHAJIBHOTO
rociogapctBa Ykpaiam.,Bun. 76. — K.. AIl HIAIBK, 2012, TOB
«Bumgasaunrso Cranby , 2012, ¢. 601-606

. Pekomenpanuu 1o KOJMYECTBEHHOM OLEHKE YCTOWYMBOCTH OIIOJI3HEBBIX
ckionoB / [THUMUC. — M.: Crpoiinzaar, 1984. — 80 c.

. OIM  218.2.006-2010 PexkomeHmamuu 1O pacdyeTy yCTOMYUBOCTH
OTOJI3BHEOMACHBIX CKJIOHOB (OTKOCOB) M  OIPENEJICHUIO  OIOJ3HEBBIX
JaBJICHUM Ha HMHXXEHEpPHbIE COOPYXKEHUS aBTOMOOWIBHBIX  JIOPOT.
Pocasronop. — M.: Unudopmasronop, 2010. — 114 c.

. ®enopenko E. B. Meron pacuera yCTOMYMBOCTH MYTEM CHH)KEHUSA
MPOYHOCTHBIX XapakrepucTuk. Tpancropt PD. 2013. Ne 6 (49). C. 24-26

. Tep-Maprtupocsn A3, Jlysun HM.H. CpaBHuTenbHbBII  aHamu3
AHAINTUYECKUX M YHUCIEHHBIX METOJOB pacuéTa yCTOWYMBOCTHU OTKOCA,
CIIO)KEHHOTO ~ OJHOPOJHBIM TJIMHUCTBIM TpyHTOM. // WHTerpanus,
napTHEPCTBO M HMHHOBAIMM B CTPOMTEIbHON Hayke M 0Opa3oBaHHUU
Hay4yHOe u3nanue / M-Bo oOpazoBanus u Hayku Pocc. @eneparnun, PI'BOY
BIIO "Mock. roc. crpout. yH-T". - MockBa : MI'CVY, 2012. C. 559-563
ISBN 978-5-7264-0659-6

. JlexanoBa K.B., Hoomsunckuii A.JI. CpaBHeHHE UHCICHHBIX U
AaHAJTMTUYECKHX METOJIOB pacueTa YCTOWYMBOCTH TPYHTOBBIX OTKOCOB //
BectHuk Ilepmckoro HaI[MOHAJILHOTO UCCIIEI0BATENBCKOTO

MOJIMTEXHUYECKOT0 yHHMBepcuTeTa. CTpOUTENbCcTBO U apxuTektypa. 2011.
Ne 1. C. 45-50.

88



