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ADNOTARE
la teza pentru obtinerea gradului de doctor in stiinte tehnice
«Rolul proceselor reologice la calculul constructiilor de sprijin, edificate pe versantii alunecatori
din Republica Moldova»
Ceban Oleg, Chisindu, 2018
Specialitatea: 211.02 — Materiale de constructii, elemente si edificii
Structura tezei: adnotare, introducere, patru capitole, concluzii si recomandari, bibliografie (170
de titluri), 137 pagini text de bazd, 12 tabele, 62 figuri si 4 anexe. Rezultatele cercetarii sunt
publicate in 10 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: alunecidri de teren, presiune de alunecare, constructii de sprijin, metode de calcul,
reologie, procese reologice, deformatii de curgere lenta, stabilitatea versantilor.
Domeniul de studiu: versantii alunecatori si potential-alunecatori din Republica Moldova.
Scopul si obiectivele cercetarii constau in elaborarea metodologiei de evaluare a stabilitdtii de
lungd duratd a versantilor potential-alunecdtori si determinarea presiunii de alunecare; studiul
influentei proceselor reologice si principiilor de aplicare a lor in cadrul calculelor constructiilor de
sprijin; determinarea stdrii de tensiune-deformare a versantilor cu ajutorul metodelor numerice de
calcul.
Noutatea si originalitatea stiintificA a rezultatelor obtinute: modernizarea si argumentarea
stiintificd a metodologiei de evaluare a influentei proceselor reologice in calculul constructiilor de
sprijin.
Problema stiintificA importantd solutionatd in domeniul investigat constd in elaborarea
indicatiilor metodice pentru evaluarea stabilitatii de lunga duratd a versantilor si determinarea
presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin, ludnd in consideratie procesele reologice,
care se dezvolta in argilele neogene, ce alcatuiesc versantii din Republica Moldova.
Semnificatia teoretica si valoarea aplicativa a tezei consta in largirea bazei stiintifice care ar
permite realizarea practica a asigurdrii stabilitatii de lunga duratd a constructiilor de sprijin si a
obiectivelor proiectate in cadrul versantilor alunecdtori (potential-alunecatori), de asemenea, in
determinarea posibilitdtii sporirii eficientei masurilor orientate spre combaterea deformatiilor de
alunecare.
Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat prin utilizarea metodologiei elaborate la
proiectarea masurilor pentru combaterea deformatiilor de alunecare in cadrul a 3 obiective situate

in cadrul versantilor alunecatori.



AHHOTAIUA
K TUCCEpTAalMOHHON paboTe Ha COMCKAHNUE YYEHOU CTEeNeH!U JOKTOPa TEXHUYECKUX HAYK
«Ponb peosnornueckux MpoueccoB Npu pacueTe NOANOPHBIX COOPYKEHUM, BO3BOAUMBIX Ha
OTIOJI3HEOTACHBIX CKJIOHaX MOJI0BbD)
Yeban Omner, Kumunsy, 2018
CretunanbHocTh: 211.02 — CTpouTenbHble MaTepualibl, KOHCTPYKLIUU U COOPYKEHHUSI
CTpykTypa auccepTanuu: BBEJICHUE, YETHIPE TJIaBbI, BHIBOJBI M pEKOMEHAANU, Oubmorpadus
(170 ucrounuxoB). Coaepxxanue u3oxxkeHo Ha 137 cTpaHHMIIaX OCHOBHOTO TEKCTa; COACPXKHUT 12
Tabmuir (0e3 ydera MPUIIOKEHHH), 62 PHCYHKOB, 4 TpUIOXKEHHUsA. Pe3ynbTaTel mccienoBaHUs
ornyOnuKkoBaHbl B 10 HaydHbIX paboTax.
KuroueBble cj10Ba: 0110J13HU, ONOJI3HEBOE AaBJICHUE, TIOANIOPHBIE COOPYKEHUS, METOIbl PACUYETOB,
PE0JIorHsl, PE0JIOTHYECKUE POLIECCHI, Ae(opMaIiK MOJI3Y4ECTH, YCTOMUYMBOCTD CKIIOHOB.
O0JacTh HCC/IeTOBAHMS: OTIOJI3HEBBIE U OIOJI3HEOIACHbIE CKIIOHBI Pecybinuku MosnioBa.
Heas wucciaenoBaHusi: pa3pabOTKa METOAWKH  OLECHKH  JUIMTEIBHOW  YCTOMYHMBOCTH
OTIOJI3HEOTNACHBIX CKJIOHOB M OIpPENEICHUs OINOJI3BHEBOIO JIABJICHHS C YYETOM PEOJIOTHYECKHX
IIPOLIECCOB.
3agaum omnpeseneHbl TJIaBHOM LIEIbI0 MCCIEA0BAaHUS U HaIpPaBJICHbl HAa M3y4EHHE MPHUHIIUIIOB
ydeTa pEOJIOTUYECKUX CBOWCTB TPYHTOB IpU OINPEACICHUU JABJICHUS Ha OrpakJaroliue
koHcTpyKuuu; orieHKy H/IC CKJI0HOB ¢ IOMOIIIbIO YMCIIEHHBIX METO/IOB pacyeTa.
Hayuynasi HOBU3Ha M OPMTHHAJBHOCTH PadOThHI: COCTOUT B COBEPILIECHCTBOBAHUM U HAyYHOM
000OCHOBaHMM METOJIMKM Yy4Y€Ta pEeOJIOTMYECKUX IPOIECCOB IMPH pacyere MOJAMNOPHBIX
COOPYKEHHUI.
BasxkHocTh HayyHO#H Npo0JieMbl, PEIIEHHON B paMKax MCCJIEI0BaHHSA, COCTOUT B pa3pabOTKe
METOJMUKH OLIEHKH JUIUTEIbHOW YCTOWYMBOCTH OIIOJI3HEONACHBIX CKJIOHOB U OIpPENEICHUS
OTIOJI3HEBOr'O JABJICHUS HA OTPa)JAI0LIMe KOHCTPYKIUHU C YYETOM PEOJIOIMYECKHUX MPOLECCOB,
Pa3BUBAIOIINXCS B TOJIIIE CAPMATCKUX TJIMH MOJIIOBBI.
Teopernyeckasi 3 HAUMMOCTDb U MPAKTHYECKAS IEHHOCTb: IIOJYYEHHBIE PE3YJIbTaThl PACIIUPSIOT
HAay4HYI0O OCHOBY W IIPAKTUYECKYIO pEIN3alui0 00ECHeYeHUs] YCTOMYMBOCTU MOANOPHBIX
COOPY)KEHUI M 3allMIIAaeMbIX OOBEKTOB, pACIOJIOKEHHBIX Ha MOTEHIMAJIbHO OIACHBIX
(OnoJ3HEONacHbIX) CKIOHAX, a TAKKE ONPEENSIOT HANpaBICHUs MOBBILEHUS 3PPEKTUBHOCTH
MIPOTHBOIePOPMALIMOHHBIX MEPOTIPUATUH.
BHenpenue Hay4YHbIX pe3yJIbTAaTOB OCYIIECTBIEHO IIyT€M MPUMEHEHHs pa3paboTaHHON
METOAUKH NP IPOEKTUPOBAHUU POTUBOI€(POPMALIMOHHBIX MEPONPUITUN HA 3-X 00BEKTAX MpHU

3aCTPOMKE OIMOJI3HEBBIX CKJIOHOB.



ANNOTATION
To the thesis for the Doctor of Technical Science degree
«The role of rheological processes in the calculation of retaining structures constructed on
landslide-prone slopes of Moldova»
Ceban Oleg, Chisinau, 2018
Specialty: 211.02 — Building materials, design and construction
Thesis structure: introduction, four chapters, conclusions and recommendations, bibliography
(170 sources). The contents are described in the 137 pages of the main text; It contains 12 tables
(without application), 62 drawings, 4 applications. The study is published in 10 scientific papers.
Key words: landslides, landslide pressure, retaining structures, methods of calculation, rheology,
rheological processes, creep, slope stability.
Area of the research: landslide and landslide-prone slopes of the Republic of Moldova.
Aim of the research: to develop methodology for assessing the long-term stability of landslide-
prone slopes and landslide pressure determination taking into account the rheological processes.
Objectives identification of the main purpose of the study and focus on: the study of the
mechanism of deformation development in the studied slopes, the possibility of manifestation of
creep deformation and as a result, reducing strength of the Sarmatian clays; studying accounting
principles of the rheological properties of soils in determining the pressure on the retaining
structures; assessment of the stress state of slopes by numerical calculation methods.
Scientific novelty and originality: consist in improving the scientific argumentation and the
treatment of the rheological processes in the calculation of retaining structures, constructed at
landslide-prone slopes of the Republic of Moldova.
The importance of the scientific problem, is solving in the framework of the research and
developing a methodology for assessing the long-term stability of landslide-prone slopes and
determining landslide pressure on the retaining structures, taking into account the rheological
processes developing in the interior the Sarmatian clays of Moldova.
Theoretical significance and applicative value of the thesis is to improve the methods of
calculation of retaining structures, constructed at landslide-prone slopes. The results expand the
scientific knowledge and practical implementation of the sustainability of retaining structures and
protected objects located in potentially dangerous (landslide) slopes, also determine ways to
improve the effectiveness of measures to combat landslides.
Implementation of the scientific results was accomplished by the use of the developed method
for the design of anti landsliding measures on 3 construction sites during the building process on

sliding slopes.



ABREVIERI
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ANACEC - Agentia Nationala de Asigurare a Calitatii in Educatie si Cercetare



SEMNE CONVENTIONALE
C — coeziunea in pamanturile argiloase, Pa;
C. — coeziunea structurala (componenta ireversibild) in pdmanturile argiloase, Pa;
Cy — coeziunea totald in pdmanturile argiloase, Pa;
D — grosimea zonei pasive in calculele de evaluare a stabilitatii, m;
F;, — coeficientul rezistentei la forfecare la presiunea p;
H — grosimea masivului de pamant, m;
I, — indicele de plasticitate, %;
k — coeficientul de stabilitate;
knuaj — coeficientul de stabilitate dupa fluaj;
| — lungimea blocului de pamant, m;
n — porozitatea, %;
pn — tensiunea normald, Pa;
p, — componenta verticald a tensiunii normale de comprimare in masivul de pamant la adancimea
z, Pa;
Sp.w — rezistenta la forfecare a pamantului argilos la presiunea p si la umiditatea W, Pa;
S, —rezistenta de lungd duratd a padmantului argilos, Pa;
t — durata actiunii incarcarii asupra solului, s;
tup — timpul reducerii rezistentei solului pana la starea limita, s;
u — deformatia de alunecare a solului sub actiunea tensiunilor tangentiale, m;
u; — deformatia de alunecare a solului in timp sub actiunea tensiunilor tangentiale, m;
v — viteza de deformare a solului sub actiunea tensiunilor tangentiale, m/s;
vo — viteza de deformare a edificiului sub actiunea tensiunilor tangentiale, m/s;
v, — viteza de deformare a masivului de pamant la adancimea z de la suprafata terestra sau talpa
fundatiei sub actiunea tensiunilor tangentiale, m/s;
Wiin — umiditatea finala a solului, %;
Winit — umiditatea initiala a solului, %;
WL — limita de lichiditate, %;
Wp — limita de plasticitate, %;
X,y,Z — axele de coordonate, coordonatele punctului in temelia edificiului, m;
o — unghiul de inclinare al versantului sau al taluzului, grad;
oer — unghiul critic a versantului sau a taluzului, grad;
v — deformatia relativd de lunecare a mostrei sau a masivului de pdmant, m;

Yip — unghiul critic de lunecare;



At — partea activa a tensiunii tangentiale, Pa;

e — coeficientul de porozitate;

n — viscozitatea dinamica, Pa-s;

Nfin — Viscozitatea dinamica finala, Pa-s;

Ninit — Viscozitatea dinamica initiala, Pa-s;

Nt — viscozitatea dinamica in timp, Pa-s;

A — deformatia de forfecare (masura fluajului), m;

v — viteza relativi a deformatiei de alunecare, s™;

> w— coeziunea hidrocoloidald (componenta reversibild), Pa;

T — tensiunea de forfecare, Pa;

Tor — tensiunea tangentiala criticd la care se produce forfecarea, Pa;

Tmax — tensiunea tangentiala maxima intr-un punct arbitrar din temelie, Pa;
Tmax.max — t€Nsiunea tangentiald maximum-maximorum, Pa;

Tiim — tensiunea tangentiala initiald, limita de fluaj, Pa;

Tx, — tensiunea tangentiald pe suprafetele orizontale si verticale, Pa;

15 — tensiunea tangentiald pe suprafata orientata, Pa;

¢ — unghiul de frecare interioara, grad;

¢n — unghiul de frecare interioard a solurilor granulare cu evidenta densitatii (unghiul de frecare
interioara adevarat), grad;

¢w — unghiul de frecare interioara a solurilor argiloase cu evidenta densitatii-umiditdtii, grad;
yp — unghiul rezistentei la forfecare la presiunea p, grad;

ci— coeziunea solului in baza blocului, Pa;

@i — unghiul de frecare interioara in baza blocului, grad;

Wi — greutatea proprie a pamantului in bloc, kN;

Ni — componenta normala a reactiunii la baza tronsonului, kN;

D; — forta rezultanta de la sarcina exterioara, kN;

u; — valoarea presiunii din pori, kPa;

Ly, U — coeficientul de seismicitate;

fi — bratul componentei normale aplicate la baza blocului de pamant N, m;
x; — bratul fortei de la greutatea proprie a blocului de pamant W, m;

Ri — bratul fortei de rezistenta la forfecare a solului, m;

ei — bratul componentei orizontale a sarcinii de la actiunea seismica, m;

di — bratul rezultantei de la sarcina exterioara, m;

y — bratul componentei presiunii de alunecare in sectiunea de calcul.
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INTRODUCERE
Actualitatea si importanta problemei investigate sunt conditionate de necesitatea solutionarii
problemelor, ce tin de stabilitatea de lunga durata a versantilor si nemijlocit de stabilitatea
cladirilor si altor structuri amplasate pe acesti versanti.

In Moldova, problema alunecirilor de teren rimane una dintre cele mai importante, desi in
ultima perioadi s-a reusit stabilizarea temporara a alunecirilor. In republici anual sunt distruse
zeci de case, ies din functiune un numar mare de hectare de pamant arabil, se inregistreaza cazuri
de pierdere a stabilitatii temeliei drumurilor auto, a constructiilor de sprijin.

Aceasta inseamnd ca la constructia oricaror tipuri de cladiri pe versanti cum ar fi
complexele locative, cladirile industriale si edificiile ingineresti, sistemele de gazificare, de
alimentare cu apa si altele trebuie sa se tind cont de posibilitatea dezvoltdrii unui proces de
alunecare de teren si de adoptarea masurilor pentru combaterea alunecarilor.

Construirea pe terenurile potential-alunecatoare presupune asigurarea inaltd a exploatarii
si stabilititii de lunga durati a edificiului in conditiile cele mai dificile. In majoritatea cazurilor,
aceasta necesitd evaluarea corectd a stabilitatii terenurilor si elaborarea unui complex de masuri
de combatere a alunecdrilor. Tinand cont de faptul ca numai in raioanele Héancesti, Strasent,
Calarasi au fost afectate de alunecari mai mult de 6 mii ha, problema alunecarilor de teren ramane
una dintre cele mai importante in ramura constructiilor.

Cel mai des in complexul de masuri luate pentru combaterea alunecarilor sunt incluse
structurile de sprijin: pereti de sprijin, constructiile din piloti intr-un rand sau doua etc.
Geometria constructiilor de sprijin va depinde mult de marimea presiunii de alunecare si, prin
urmare, costul si siguranta lor. Din cele expuse conchidem, pe buna dreptate, ca problema
privind cercetarea influentei proceselor reologice asupra calculdrii structurilor de sprijin,
amplasate pe versantii potential-alunecétori din Republica Moldova, este actuala.

Nivelul stiintific de cercetare a problemei

Abordarea stiintificd a problemei evaludrii proceselor reologice in calculul structurilor de
sprijin in conditiile specifice regionale din Republica Moldova, tindnd cont de versantii cu risc
real de alunecare, impune studierea si utilizarea bazelor teoretice puse la temelia lucrarilor
cercetdtorilor autohtoni si straini.

La elucidarea tematicii tezei privind determinarea presiunii de alunecare autorul a efectuat
cercetari teoretice corespunzdtoare in trei directii principale:

1. Cercetarea proceselor de alunecare si a metodelor de calculare a gradului de stabilitate

a versantilor.
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2. Cercetarea naturii rezistentei pamanturilor care determinad stabilitatea de lunga durata a
versantilor.

3. Cercetarea teoriilor fundamentale de calcul al presiunii de alunecare a pamantului asupra
structurilor de sprijin, care determind geometria constructiilor de combatere a fenomenului dat.

Cercetarea proceselor de alunecare este descrisa in mai multe lucrari stiintifice, care denota
ca acest proces este destul de complicat, iar cauzele ce il conditioneaza sunt foarte diferite. Nu
intamplator aceastd problema std pe ordinea de zi a multor conferinte si simpozioane, a caror
lucrari insereazd materiale interesante privind investigarea alunecarilor concrete, abordari
teoretice si rezultate ale experimentelor de cercetare a mecanismului procesului de alunecare a
rocilor. Insa pana in prezent rimén inci nesolutionate problemele privind evaluarea calitativa a
gradului de stabilitate a versantilor potential-alunecatori si a calculului sigur al presiunii
exercitate asupra structurilor de sprijin care sunt incluse in complexul de masuri de combatere a
alunecdrilor de teren.

In Republica Moldova, aceasta problema se afld in centrul atentiei mai mult de o suti de
ani. In primele etape cercetirile au constat de cele mai deseori in descrierea caracterului
alunecarilor. Acestui fenomen i-au fost inchinate lucrdrile lui O.C.Langhe, F.S.Porucic,
B.V.Veselovschi, S.Ia.Baras si altii. In anii 60 ai sec. XX au inceput cercetiri serioase ale
propietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor, s-au initiat observari regulate asupra
alunecdrilor. Alunecdrile au fost concepute ca procese naturale ireversibile, care influenteaza
activ asupra formirii reliefului actual. In aceastd perioadi apar lucrarile lui S.T.Vznuzdaev,
T.S.Gheideman, G.V.Obedientov, S.S.Orlov, N.L.Rambu, T.[.Ustinov, C.Sadunt si altii.

In legiturd cu activizarea proceselor de alunecare, incepand cu anii >70 ai sec.XX, se
initiaza investigarea localitatilor populate ale republicii si elaborarea recomandarilor privind
protejarea lor de alunecari. La aceste lucrari aderd specialistii Directiei Geologie impreuna cu
Sectia Geografie a Academiei de Stiinte a Moldovei, Catedra Geologie Inginereasca a
Institutului Politehnic din Chisinau ,,S.Lazo”, Institutul Pedagogic din Tiraspol s.a. Dezvoltarea
stiintei despre alunecari a facut posibild solutionarea mai multor intrebari privind evaluarea
numericd a influentei diferitor factori asupra stabilitatii versantilor in baza cercetdrii lor
complexe prin metodele geologiei ingineresti si mecanicii pamanturilor, precum si prin metodele
modelarii. Rezultatele obtinute si-au gasit reflectare in operele fundamentale ale lui
A.T.Levadniuc, V.N.Tcaci, T.A.Timofeeva i altii.

In anii 80 ai sec.XX, cercetirile stiintifice privind alunecirile in Moldova au atins cel mai
inalt nivel. S-a marit numarul de organizatii care se preocupau de aceasta problemd si de

elaborarea masurilor de lupta cu alunecarile. La solutionarea celor mai importante probleme erau
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solicitati specialistii de la Moscova, Dnepropetrovsk, Odesa, specialistii principali de la
institutele de proiectare (Moldkomunproect, Moldghiproavtodor si altii). Anume in acesti ani se
formeaza premisele cercetdrii detaliate a naturii proceselor de alunecare in republicd si se
elaboreazad strategia de luptd impotriva lor. Specialistiit ASM desfasoara activitati privind
zonarea geologica-inginereasca a teritoriilor supuse alunecarilor. Acestei teme ii sunt dedicate
lucrarile Ilui L.A.Anosova, G.M.Belinchis, A.M.Capceli, A.T.Levadniuc, A.M.Moniusco,
S.S.Orlov, T.I.Robustova, G.N.Sarodoev, T.A.Timofeeva si altii. Cu regret, in ultimii zece ani
al sec.XX, volumul lucrarilor de cercetare stiintifica s-a redus brusc. Teza de doctor a lui
A.P.Sudarev privind alunecarile in Moldova pare sa fie printre ultimele cercetari ale etapei
respective.

Insa este absolut necesar si fie cercetat indeosebi rolul proprietitilor reologice ale
pamanturilor in dezvoltarea proceselor de alunecare in Moldova. Investigatiile in acest domeniu
erau efectuate in principal de cétre specialistii din Moscova si Dnepropetrovsk si se refereau in
special la intrebarile privind asigurarea stabilitdtii versantilor si taluzurilor din apropierea
drumurilor. Printre ultimele lucrari la aceasta tematicd mentiondm monografia lui V.N.Polcanov.

Inurma cercetarii si analizei izvoarelor stiintifice existente si a materialelor de arhiva care
stau la baza stiintifica a tezei concluziondm ca investigatiile efectuate anterior sunt de o mare
importanta. Totodata, constatdm cu regret ca in ultimii treizeci de ani problemelor privind
alunecdrile nu li se acorda atentia cuvenita.

O deosebitd importantd la momentul actual au problemele privind evaluarea stabilitdtii de
lunga durata si determindrii presiunii asupra structurilor de sprijin. Ultima tine de tendinta de
valorificare a versantilor potential-alunecatori si necesitatea de a asigura exploatarea cladirilor
si constructiilor amplasate pe ei.

Cele mentionate au stat la baza alegerii obiectivului, scopului principal si problemelor
elucidate in cercetarea de fata.

Obiectivul cercetarii: versantii alunecatori si potential-alunecatori din Republica Moldova care
ar putea fi valorificati pentru constructii.

Obiectul de cercetare: procesele reologice care au loc in pamanturile argiloase ce formeaza
majoritatea versantilor de pe teritoriul republicii, ce conditioneazad dezvoltarea fenomenului de
alunecare si determind valoarea presiunii de alunecare la efectuarea calculului privind structurile
de sprijin.

Scopul cercetarii: elaborarea metodologiei de evaluare a stabilitatii de lungd durata a
versantilor-alunecatori si determinarea presiunii de alunecare, tinand cont de procesele reologice

care au loc Tn masivul de pdmant.

12



Problemele propuse pentru cercetare
In cadrul cercetirii de fatd au fost examinate, in primul rand, urmitoarele probleme:

1. Studierea mecanismului de dezvoltare a deformatiilor versantilor care ar putea fi
valorificati pentru constructii.

2. Efectuarea analizei privind posibilitatea de dezvoltare In masivul versantilor a
deformatiilor de curgere lenta.
formati versantii potential-alunecatori din Republica Moldova.

4. Efectuarea analizei metodelor de calcul al stabilitatii versantilor, care sunt aplicate in
Moldova, precum si procedeelor de determinare a presiunii de alunecare bazate pe aceste
metode.

5. Cercetarea principiilor de evaluare a proprietatilor reologice ale pamantului la
determinarea presiunii asupra structurilor de sprijin.

6. Cercetarea posibilitatilor de aplicare a principiilor de prognozare a deformatiilor de
alunecare a structurilor de sprijin in baza teoriei fizico-tehnice a fluajului in conditiile amplasarii
lor pe versantii potential-alunecatori de pe teritoriul Moldovei.

7. Evaluarea starii de tensiune-deformatie a versantilor, aplicand metodele numerice de
calcul, elaborarea modelelor mecanico-matematice, a criteriilor de calcul privind constructiile
de sprijin.

8. Elaborarea recomandarilor privind aplicarea metodologiei propuse.

Metodele si baza informationali a cercetirii. In procesul investigarii tematicii tezei au fost
aplicate metode stiintifice generale cum ar fi: analiza, abstractia, abordarea sistematica.
Cercetarea a fost efectuata in baza abordarii complexe, utilizind metode mecanico-matematice
si complexul de programe PLAXIS, adaptat pentru ingineri. Pentru solutionarea unor probleme
speciale au fost folosite metoda comparatiei si analizei statistice, metoda analogiei geologica-
inginereascd. Au mai fost utilizate metode mecanico-matematice de modelare a situatiilor
naturale. In procesul de cercetare au fost aplicate, de asemenea, metode empirice: observatiile
asupra obiectului, masurarea deformatiilor, evaluari ale expertilor.

Pentru atingerea obiectivului propus in teza au fost folosite principiile fundamentale de
cercetare cu scopul de a cunoaste cat mai multe despre alunecari, conditiile si cauzele dezvoltarii
lor, metodele de calcul si cdile de stabilizare a lor.

La baza informativd a cercetarii stau documentele instructiv-normative ale Republicii
Moldova, datele Institutului National de Cercetari Stiintifice in Domeniul Constructiilor

(INCERCON); materiale de arhiva ale institutelor IPDA si UTM, teze la tema data.
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Baza teoretica si metodologica a tezei o constituie lucrarile cercetatorilor autohtoni si
strdini in domeniul cercetarii alunecarilor de teren si, in special, a rolului proceselor reologice in
aparitia lor, precum si a metodologiei de calcul a elementelor de protectie, monografii, materiale
ale conferintelor stiintifice internationale si republicane, resurse-internet, elabordri personale ale
autorului cercetarii.

Importanta problemei stiintifice solutionatd in domeniul investigat constd in elaborarea
metodologiei privind evaluarea stabilitatii de lunga duratd a versantilor cu risc de alunecare si
determinarea presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin, ludnd in consideratie
procesele reologice ce se dezvoltd in masivul de pdmant compus din argilele neogene din
Moldova.

Noutatea stiintificad si originalitatea investigatiei constau in perfectarea si argumentarea
stiintificd a metodologiei de calcul a proceselor reologice pentru determinarea calculului
constructiilor de sprijin amplasate pe versantii alunecatori din Moldova. Aceasta se exprima prin
urmatoarele:

1. Determinarea valorilor ,,pragului de fluaj” a argilelor neogene din care sunt formati
versantii alunecatori.

2. Studierea mecanismului de dezvoltare a deformatiilor versantilor care ar putea fi
valorificati pentru constructii.

3. Demonstrarea posibilitatii de aparitie a deformatiilor de alunecare In urma curgerii lente
in straturile de pamant ale versantilor cercetati.

4. Identificarea factorilor naturali care pot avea un rol decisiv in dezvoltarea proceselor
de alunecare, precum si in determinarea presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin si
care nu sunt luati In consideratie la aplicarea metodelor ingineresti.

5. Propuneri de modificare a metodelor ingineresti de calcul al stabilitdtii versantilor
alunecdtori, luand in vedere proprietétile reologice ale pamanturilor.

6. Demonstrarea necesitatii determindrii presiunii de alunecare asupra structurilor de
sprijin, tinand cont de posibilitatea dezvoltdrii deformatiilor de fluaj In masivul de pamant.
Valorile presiunii vor fi determinate de intensitatea deformatiilor identificate, de existenta
zonelor cu rezistentd redusa in masivul de pamant, gradul de deteriorare a structurii primare.

7. Efectuarea analizei comparative a evaludrii stabilitdtii de lungd duratd a versantilor cu
utilizarea metodelor ingineresti de calcul si a metodei elementelor finite.

8. Determinarea principiilor de proiectare a structurilor de sprijin, ludnd in consideratie
natura procesului de alunecare identificat.

Autenticitatea rezultatelor cercetarii. Concluziile si recomandarile din teza de fatd au la baza:
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e premisele teoretice axate pe principiile fundamentale ale mecanicii pamanturilor si
geologiei ingineresti si, in special, teoria fizico-tehnicd a fluajului pamanturilor
argiloase, metode contemporane de calcul printre care metoda elementelor finite;

e ecxperimentele efectuate privind determinarea caracteristicilor reologice cum ar fi:
limita de fluaj si coeziunea structuralda care denotd posibilitatea dezvoltarii
deformatiilor de curgere lenta;

e cercetarile de laborator efectuate privind stabilitatea de lungad duratda a argilelor
neogene din Moldova;

e corespunderea satisfadcatoare a rezultatelor cercetarilor teoretice obtinute prin calcule
conform metodologiei existente cu datele obtinute in cercetarile din teren;

e analiza comparativd a calculelor efectuate cu starea reala a 5 versanti potential-
alunecatori supusi deformatiilor de curgere lenta.

Rezultatele principale ale tezei concepute pentru sustinere:

1. Elaborarea de catre autorul tezei a metodei de determinare a presiunii de alunecare a
pamantului asupra constructiillor de sprijin amplasate pe versantii alunecatori, ludnd in
consideratie procesele reologice care au loc in pdmanturile argiloase neogene din Moldova.

2. Esenta metodei constd in identificarea mijloacelor de efectuare a analizei reologice a
alunecatori, care determind marimea presiunii de alunecare.

3. Rezultatele din teren, de laborator si analitice ale investigatiei care formeaza expresiile
de descriere a dezvoltdrii deformatiilor de alunecare.

4. Modelul mecanico-matematic al terenurilor alunecatoare cercetate si a schemelor de
calcul ale metodei elementelor finite.

5. Principiile de proiectare a constructiilor de sprijin cu evidenta naturii procesului de
alunecare.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat prin utilizarea metodologiei elaborate
privind calculul proceselor reologice pentru a fi proiectate masurile de combatere a deformatiilor
de alunecare pentru 3 obiective de constructie pe versantii alunecétori.

Aprobarea rezultatelor tezei. Principalele rezultate ale tezei au fost expuse si aprobate
la conferintele stiintifice internationale ale Academiei de Stiinte a Moldovei (2015, 2016); ale
Universitatii de Stat de Constructii din Moscova (2013, 2014); Universitatii de Stat din Comrat
(2013); Conferintei stiintifico-practice a profesorilor, doctoranzilor si studentilor din cadrul

Universitdtii Tehnice a Moldovel.
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Publicatii la tema cercetata. La tema tezei au fost publicate 10 lucrari, printre care: 4 -
in reviste recomandate de CNAA; 3 — in culegeri internationale; 1 — indicatie metodica.

Structura tezei. Lucrarea include: adnotare (in limbile roméand, rusd si englezd);
introducere; 4 capitole; concluzii generale si recomandari, bibliografie (170 titluri).

Continutul lucrarii este expus pe 137 pagini text de baza, exclusiv anexele, 62 figuri, 12
tabele, 4 anexe.

Primul capitol, ,,Evaluarea rolului proceselor reologice la calculul alunecarilor de
teren”, contine date despre abordarea contemporand a metodologiei privind conceptul de
fenomen reologic in pamanturile argiloase neogene, esenta si natura proceselor de alunecare,
care se desfasoard in plan reologic.

A fost efectuata analiza abordarilor contemporane privind evaluarea nivelului de stabilitate
a versantilor, data caracteristica metodelor ingineresti exacte si aproximative. Accentul este pus
pe utilizarea complexului de programe PLAXIS si in special pe procedeul ,,Phi-Reduction”. Au
fost evidentiate neajunsurile proprii metodelor de calcul care se bazeaza pe metoda elementelor
finite.

Au fost analizate in detalii bazele metodologice, determinat rolul fenomenelor reologice la
pierderea stabilitatii constructiillor de sprijin. Este argumentatd necesitatea cercetdrii in
continuare a problemelor privind calculul proprietatilor reologice ale pamanturilor cand este
determinatd presiunea asupra constructiilor de sprijin.

Sunt formulate principalele probleme ale cercetarii de fata.

in capitolul doi, ,, Caracteristica succinta a terenurilor cercetate”, in baza cercetarilor de
teren si experimentelor de laborator privind determinarea caracteristicilor fizico-mecanice si
reologice ale pdmanturilor, au fost trase concluzii privind conditiile specifice geologico-
ingineresti a 5 versanti alunecdtori situati in Moldova Centrald, care pot fi valorificati pentru
constructii.

Au fost prezentate rezultatele determinarii pragului de fluaj a pdmanturilor argiloase din
Moldova — caracteristica primordiala utilizata la efectuarea analizei reologice.

Au fost efectuate cercetari ale stabilitdtii de lungd duratd a pdmanturilor argiloase din care
sunt formati versantii alunecdtori din Moldova, care a dat posibilitatea de a evidentia rolul
anizotropiei asupra parametrilor de rezistentd si a determina valorile lor de calcul pentru
evaluarea stabilitdtii de lungd duratd a versantilor.

in capitolul trei, ,, Evaluarea stabilitdtii versantilor cercetati in baza analizei reologice”,
au fost efectuate calculele necesare si prognozata posibilitatea dezvoltarii deformatiei de fluaj a

5 versanti alunecatori cercetati.
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Au fost prezentate rezultatele evaludrii stabilitatii terenurilor cercetate, fiind utilizata
metoda elementelor finite. Este argumentat rolul prioritar al aborddrii complexe privind
evaluarea riscului de alunecare a versantilor care pot fi valorificati pentru constructii.

Capitolul patru, ,, Determinarea presiunii asupra constructiilor de sprijin cu evidenta
variatiei posibile in timp a rezistentei pamantului”, include abordarile principale propuse de
autorul lucrarii de fata pentru intdrirea sigurantei evaludrii stabilitatii versantilor si argumentarea
necesitatii de calcul al presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin cu evidenta
posibilitdtii dezvoltarii deformatiilor de curgere lentd si de natura procesului de alunecare
identificat.

Sunt prezentate rezultatele de determinare a valorilor presiunii de alunecare si calculele
respective, obtinute in baza modelelor mecanico-matematice elaborate pentru terenurile
examinate, fiind utilizata metoda echilibrului-limita.

Sunt argumentate abordarile modificate privind modelarea procesului de alunecare, care
permite evaluarea veridicd a stabilitatii versantilor alunecatori si determinarea valorii presiunii

de alunecare la proiectarea structurilor de sprijin.
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1. EVALUAREA ROLULUI PROCESELOR REOLOGICE LA CALCULUL
ALUNECARILOR DE TEREN
1.1. Fenomenul reologic in pamanturile argiloase. Esenta problemei

Factorii care conduc la pierderea stabilitdtii versantilor sunt foarte variati. N.V.Ornatski, inca
la mijlocul secolului XX, i-a clasificat in doua grupe. ,,Prima grupa de factori conduc la miscarea
relativa a unor parti ale masivului de pdmant una fata de alta datorita tensiunii care apare in cadrul
unei sau altei parti a masivului... Conditia manifestarii acestor factori este modificarea starii de
echilibru in care are loc cedarea unei parti limitate a masivului” [122, p.412].

A doua grupa de factori Ornatski o pune in relatie cu parametrii fizici, care influenteaza
asupra starii legdturilor interioare §i, corespunzator, care modificd rezistenta la forfecare a rocilor.

In urma actiunii unor sau altor cauze apare dezechilibrul dintre starea de tensiune a
pamantului si rezistenta la forfecare a lui.

In primul caz, aceastd necorespundere este conditionatid de mirirea tensiunilor tangentiale
sau micsorarea tensiunii normale, cand coeziunea solurilor este invariabild. In al doilea caz, in
urma micsordarii (sau diminudrii totale) coeziunii, pe cand starea de tensiune ramane constanta.

In multe cazuri, dereglarea stabilitatii versantilor si taluzurilor survine in urma schimbirilor,
din cauze exterioare, a forfelor active (de forfecare) si pasive (de franare) care actioneaza asupra
lor. Astfel de alunecari pot fi numite provocate. Printre factorii care condifioneaza dezvoltarea
alunecarilor provocate putem evidentia construirea terasamentelor artificiale si indeosebi a celor
abrupte, macinarea si defrisarea versantilor in timpul lucrarilor de drum si excavarii gropilor de
fundare, supraincarcarii versantilor datorita greutatii constructiilor edificate pe ei si terasamentelor
de pamant [8, 16, 17, 117, 118, 119] st altele.

In afard de aceasta, acelasi rol il pot juca suprasaturarea si sporirea umiditatii solurilor din
care sunt formati versantii, care conduce la reducerea rezistentei. O influenta negativa in acest plan
pot avea diferitele procese de eroziune eoliand care, de asemenea, reduc rezistenta de forfecare a
rocilor §i pamanturilor din masivul versantilor, in primul rand, In urma diminudrii coeziunii lor,
de asemenea factoriii seismici si altele. in toate aceste cazuri, care, deseori, au caracter catastrofal,
pierderea stabilitatii versantilor si taluzurilor are loc nemijlocit in urma topografiei sau mediului
existent [16, 32, 33, 35, 54, 83, 102, 108, 137, 140, 168] s.a. Evident, astfel de situatii trebuie
evitate.

insd, deseori ne confruntim cu alte tipuri de alunecari, care, intr-o masura oarecare, au
caracter progresiv in timp. Pierderea stabilitatii versantilor si taluzurilor se manifesta in lipsa unor
schimbari evidente in ceea ce priveste valorile eforturilor, care actioneaza in cadrul masivului de

pamant si care atrag dupa sine reducerea rezistentei de forfecare a pamanturilor din care sunt

18



formati. Astfel de alunecari, de reguld, apar pe versantii potential-instabili, care se afld in stare de
echilibru-limit. In aceasta situatie, pierderea stabilitatii versantilor se datoreaza deformatiei lor,
vizual abia perceptibile, si care se desfasoara lent, dar, totodata, conducand la cresterea permanenta
a stari tensionate in masivul de pimant. In toate cazurile, o astfel de deformatie, care se desfisoara
ani in sir si chiar zeci de ani, se exprima prin aparitia fisurilor dincolo de marginea taluzurilor sau
in cadrul versantilor cu mult mai devreme decat aparitia alunecarii. Astfel de fisuri apar in masivul
de pamant al versantilor datorita actiunii eforturilor de intindere in partea superioara a lor.

Un mare grup de cercetatori considera ca dezvoltarea proceselor de alunecare, posibilele
deformatii de curgere lentd se datoreaza proprietatilor reologice ale pamanturilor [3, 22, 27, 42,
51, 55, 62,70, 78, 91, 100, 111, 126, 127, 137, 143, 145, 169 si altii].

B.K.Hou considera ca trebuie sa fie atrasa o deosebita atentie proceselor de fluaj: ,,migcarea
neasteptata in jos, pe pantd, a unui volum destul de mare al masei pamantului, de regula, este
cunoscutd cu numele de alunecare (landslide), care reprezinta mai degraba un fenomen adanc
decat unul de suprafata” [164, p.212-213].

Astfel de fenomene se observa destul de des si pe versantii de pe teritoriul Moldovei (fig.1.1).

-

Fig.1.1. Formarea fisurilor pe versantul alunecator

Sursa: foto de autor.
Aceasta s-ar parea ca ar conduce la dezvoltarea brusca a alunecarilor in cadrul versantilor,
care o perioadd indelungatd si-a pastrat stabilitatea. O astfel de situatie poate conditiona
dezvoltarea alunecarilor de orice tip in conditiile cand in masivul de pama sunt prezente argilele,

carora la sunt caracteristice prezenta legaturilor coerente structurale rigide [113, 126-128 si altii].
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Despre deformatia versantului deseori marturisesc deplasarile constructiilor amplasate pe
acest versant si, in special, aparitia fisurilor in peretii si elementele structurale ale edificiilor. E de
mentionat c¢d in mare parte cladirile care lucreaza bine la deformatiile neuniforme, chiar
semnificative, in urma tasarii neuniforme a pamantului, sunt foarte vulnerabile la cea mai mica,
relativ, deformatie de alunecare. in asemenea conditii, cel mai des se deterioreaz constructiile,

care au rigiditate longitudinala si transversala redusa. Insa chiar si In prezenta acestei rigiditagi, in

aceste conditii, constructiile nu sunt asigurate de deteriorare (fig.1.2).

< AT o - "v <y .

Fig.1.2. Deteriorarea unei case de locuit in urma deformatiilor reologice ale versantului
Sursa: foto de autor.

Observarile permanente asupra fisurilor aparute in timp denotd caracterul progresiv al
deformatiei versantilor si taluzurilor si in majoritatea cazurilor prevede pierderea stabilitatii lor.

In acelasi timp, este foarte important ci aparitia acestor fisuri pe versanti inci nu
demonstreaza posibilitatea dezechilibrarii statice a versantului, deseori deformatiile se manifesta
si atunci cand coeficientul de stabilitate al versantului este cu mult mai mare decat unitatea.

in Moldova, proiectantii se confrunta cu fenomenul cand un sir de versanti, care manifesta
semne vizibile de deformatii de alunecare, la evaluarea gradului de stabilitate sunt caracterizati
printr-un coeficient de stabilitate cu mult mai mare decat o unitate. Acest fapt denota existenta

unor dificultati in elucidarea naturii fenomenului de alunecare cercetat si a cauzelor aparitiei lui.
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Autorul lucrarii de fata face legatura dintre observarile efectuate asupra proceselor de
alunecare cu manifestdri ale proprietatilor reologice ale pdmanturilor argiloase si deformatiile de
fluaj, ce se dezvolta in masivul versantului.

Fluajul este una dintre desele manifestari ale proprietatilor reologice ale corpurilor fizice. O
particularitate a fluajului constd in deformatia indelungata a corpului care se amortizeaza (stinge)
lent sau nu se stinge deloc 1n timp sub influenta incarcarii (sarcinii) constante aplicate asupra unui
corp.

In opinia Iui Z.G.Ter-Martirosean, “proprietitile reologice ale pamanturilor sunt
conditionate, in general, de rezistenta mediului vascos fata de deplasarea particulelor minerale in
timpul schimbarilor volumetrice si, in special, la schimbarea formei. Aceasta inseamnd ca
proprietdtile reologice se manifesta diferit la deformatiile volumetrice si de forfecare” [145,
p-158].

Analiza izvoarelor literare efectuata de autorul lucrarii de fatd a demonstrat ca prognozarea
dezvoltatrii deformatiilor de curgere lenta poate fi realizata cel mai simplu in baza teoriei fizico-
tehnice a fluajului propusa de profesorul N.N.Maslov.

Pentru solutionarea problemelor, utilizdnd teoria fizico-tehnica, se vor folosi functiile
determinate cu modificarile aplicabile pamanturilor argiloase. In special, acestea sunt urmatoarele

modele reologice (fig.1.3-1.4):

P
E
P
—— —=
~ 7 /
a) b)

Fig.1.3. Modele reologice
a) modelul lui Newton (pentru lichidul ideal vascos);
b) modelul lui Maxwell (pentru mediul elasto-vascos).
Sursa: elaborat de autor [111, 112].
Modelul lui Maslov este elaborat in baza modelelor lui Newton, Maxwell, Bingam-Shvedov

si se refera la pamanturile argiloase. Esenta modelului consta in urmatoarele.

21



m

v
N

 — T — Rinit

a) b)
Fig.1.4. Modele reologice
a) modelul lui Bingam-Shvedov (pentru mediul elasto-plastic-vascos);
b) modelul lui Maslov (pentru solurile argiloase).
Sursa: elaborat de autor [111, 112].

Deformatia initialda, datorita intinderii arcului U;, poate fi asemanatoare cu deformatia
inifiald a pamantului, o parte reversibild si una ireversibild, in functie de marimea si caracterul
incarcarii (sarcinii) aplicate. Fortele de frecare pe suprafetele laterale ale pistonului pot fi
considerate ca frecare interioara in pamanturile argiloase (p - 12¢.), cu capacitatea de a se modifica
in timp datoritd variatiei umiditagii pamantului.

Rezistenta viscoasad a materialului in camera cu coeficient de viscozitate poate corespunde
cu aceeasi rezistentd a pamantului argilos, care determina viscozitatea pamantului (3»). Evident,
viscozitatea si coerenta pamantului se pot modifica la schimbarea umidita{ii pamantului, iar intr-o
perioadd indelungata de timp — datorita legaturilor structurale nou-formate in padmant.

Rezistenta arcului de sticld U: reprezinta coeziunea ireversibila C. a pamantului. Coeziunea
data, caracterizata de legaturile structurale ireversibile, poate fi distrusa la o deformare oarecare a
pamantului. Totodatd, valoarea coeziunii C. poate creste in timp datorita legaturilor structurale
nou-formate sau “imbatranirii” collodiale.

In corespundere cu analogia expusa mai sus, conditiile de lucru al pamantului argilos sub

influenta tensiunii tangentiale in timp (z) pot fi scrise in forma criteriilor urmatoare [111]:
T > p-tge, +2,+C.; (1.1)
In conditia dati are loc distrugerea imediatd a pimantului;
T < p1go,+c,; (1.2)
Aceasta conditie Tnseamna:

a) deformatia de curgere lenta practic lipseste;
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b) rezistenta de lunga durata a pamantului este asigurata:

T > p-tgp,+c.; (1.3)
si, totodata:
T < p-tge, +2,+C,.

In aceste conditii:

a) apare fluajul;

b) rezistenta pamantului poate fi asigurata pentru o perioadd oarecare, insa datoritd

deformatiei de curgere lentd poate fi afectatd in timp coeziunea de natura ireversibild Ce,

atragand dupa sine reducerea rezistentei pamantului.

Din aceste conditii reiese ca manifestarea fluajelor pamanturilor argiloase depinde de
coerenta ) . Fluajul survine in urma activizarii coerentei pamantului, necesara pentru a suporta
tensiunea tangentiala aplicata asupra pamantului. Astfel, tranzitia pdmanturilor argiloase in stare
de fluaj poate avea loc numai dupd majorarea tensiunii tangentiale aplicata pamantului r pana la
0 anumita limita z;,,, numitd limita sau ,,pragul” de fluaj, determinata conform relatiei urmatoare:

Tym = Pt +C, . (1.4)

Toate tipurile de roci argiloase pot fi clasificate in trei grupe principale:

- Roci argiloase rigide (unghiul de frecare interioara (@, #0); coerenta (2, =0);

coeziunea structurala (C, #0). Acest tip de roci au o duritate si rezistenta sporita, argilele de acest
tip nu sunt supuse fluajului. Concluzia a fost trasa din expresia (1.4) si argumentata de observari
practice;

- Roci argiloase pseudo-rigide (@, #0;X, #0;C,#0 sau C,=0). In functie de
manifestarea in cadrul rezistentei lor a fortelor de frecare interioara @ # 0, aceste paminturi se
caracterizeaza printr-o oarecare limita de curgere i la forfecare, de aceea trecerea lor in stare de
fluaj este posibild numai dupa depasirea aceste limite, adicd 7 > 7. In afard de aceasta, e de

menfionat cd valoarea 7;», conform expresiei (1.4), depinde de marimea tensiunii normale p,

totodatd, side valoarea unghiului de frecare internd si umiditate w. De unde rezulta:
..=f(p, o, t). (1.5)
In acest caz, procesul curgerii lente se va desfisura sub actiunea partii active a tensiunilor
de forfecare:
AMt=1—-1, . (1.6)

Adica:
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At=1t—p-tgp, +cC, . (1.7)
- Roci argiloase ,,viscoplastice” (¢, =0;2 #0;C, =0). Rezistenta lor la forfecare este

asiguratd numai de coerentd ) ... Pamanturile date au, dupa caracteristicile sale, un caracter lichid-
coloidal si fluajul se manifesta in cea mai mare masurd. Din expresia (1.4) conchidem ca limita de
fluaj a acestor pamanturi argiloase (zi» = 0). Deci, aceste pamanturi pot trece in stare de fluaj la
cele mai mici valori ale tensiunilor de forfecare.

Exemplele dezvoltarii deformatiilor de alunecare demonstreazd necesitatea efectudrii unor
prognozari momentane pentru solutionarea urmatoarelor probleme principale:

- posibilitatea tranzitiei versantului cercetat in stare de fluaj lent sau chiar progresiv;

- intensificarea (viteza) manifestarii acestei deformatii in timp;

- conditiile de stabilizare a acestei deformatii sau, dimpotriva, dezvoltarea ei in legatura cu
trecerea in starea de miscare.

Asadar, la evaluarea gradului de risc al alunecarilor de teren este necesar a efectua
prognozarea stabilitdtii de lunga durata, care poate fi facuta in baza analizei reologice a situatiei
naturale.

La randul sau, analiza reologica nu poate fi efectuata fara a fi cercetata in detalii rezistenta
de lungd durata a pamanturilor din care sunt formati versantii alunecatori.

Cercetand fenomenul alunecarii de teren, nu putem sa nu tinem cont de opiniile mai multor
savanti si indeosebi de opiniile lui G.C.Bondaric ca “pentru a atinge scopul cercetarilor asupra
procesului de alunecare, i anume, cunoasterea mecanismului §i a dinamicii lui, prognozarea lui si
prevederea masurilor eficiente de combatere a alunecdrilor de teren, se impune cercetarea
complexa a starii naturale in care se formeaza alunecarile, precum si cercetarea complexda a
mediului geologic. Totodata, printre factorii care influenteaza asupra tipului procesului de
alunecare si a caracterului acestuia, care trebuie luati in considerare la evaluarea procesului, putem
enumera componenta, structura, starea si proprietatile rocilor” [49, p.142].

Asupra importantei i necesitatii studierii proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor si
identificarea naturii de formare a lor la efectuarea cercetarilor geologico-ingineresti atrage o
deosebitd atentie A.C.Larionov: “Problema cercetatorilor pAimantului consta nu numai in studierea
proprietdtilor pdmanturilor afanate, dar si in prognozarea schimbadrii lor in timpul lucrarilor de
constructie...” [107, p.6].

C.V.Ruppeneit observa ca fisurarea “schimba radical toate proprietatile fizico-mecanice ale

masivului nealterat de fisuri: se mareste brusc permeabilitatea, se reduce considerabil rezistenta la
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forfecare, progreseaza deformatiile sub incarcare...” [133, p.11]; se aduc date privind reducerea
stabilitatii si caracteristicilor deformative de zeci de ori.

In urma cercetirilor proprietitilor fizico-mecanice ale rocilor argilo-nisipoase si
schimbarilor in cadrul lor sub influenta exploatérii constructiilor se constata faptul ca printre
factorii principali care determind proprietatile rocilor si, corespunzdtor, comportarea lor sub
actiunea Iincarcdrilor, de rand cu compozitia minerald si starea lor, putem enumera si
particularitatile lor textural-structurale [34, 35, 69, 89, 93, 131, 141, 142 si altii].

Pentru efectuarea cercetarilor de fata sunt foarte importante, in special, rezultatele studiului
efectuat sub conducerea lui G.C.Bondaric [47-49].

Schimbarile texturale ireversibile ale rocilor la forfecarea plana si multiplana a fost observata
practic in toate experimentele. “S-a determinat ca caracterul modificarii ireversibile a texturii
rocilor in zona deplasdrilor de alunecare este analogic cu schimbarile ireversibile ale rocilor la
forfecare” [48, p.99].

Cu regret, opinia lui V.A.Priklonschi privind faptul ca “proprietatile mecanice ale rocilor
argiloase sunt cel mai putin studiate, dar in acelasi timp, sunt si cele mai complicate” se adevereste
siaztazi [129, p.340].

Despre complexitatea determinarii naturii stabilitatii pdmanturilor argiloase repetat si-au
expus opiniile mai multi savanti [20, 23, 26, 34, 38, 43, 55, 61, 65, 67, 69, 88, 89, 94, 112, 115,
123, 165 s. a].

Asa, de exemplu, inca la inceputul sec. XX, academicianul E.M.Sergheev explica caracterul
complex al rezistentei la forfecare a pamanturilor coezive prin faptul cd “in pamanturile coezive
existd forte de coeziune intre particule, conditionate de factori diferiti” [136, p.293].

Fara indoiald, in cercetarea proprietatilor pamanturilor sunt determinanti anii 70 ai sec. XX,
cand ies de sub tipar lucrarile fundamentale ale lui S.S.Vealov, Iu.C.Zaretchi, R.V.Maximeac,
M.N.Goldstein. G.I.Ter-Stepanean, S.R.Mescean, N.N.Maslov, N.A.Dalmatov, S.N.Sotnicov,
M.V.Malaseva si altii.

Reducerea rezistentei 1n masivul de pamant al versantilor alunecdtori nu este suficient
evaluata pani in prezent. In cele mai dese cazuri, cercetatorii leagi reducerea rezistentei rocilor in
timp doar de modificarea starii de tensiune, fara evidenta actiunii altor factori.

Dupa cum demonstreaza analiza lucrarilor stiintifice inchinate intrebarilor privind pierderea
stabilitagii versantilor si taluzurilor, deplasarile catastrofale deseori sunt precedate de deformatii
lente, care in etapa initiald nu pot fi identificate nici chiar de observarile geodezice. Dupa o
perioada de timp, cand deformatia atinge limita determinata de conditiile date, survine o miscare

puternicd — alunecarea.
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Problema privind rezistenta de lungd duratd a pamanturilor argiloase care formeaza
majoritatea versantilor din Moldova este de o importantd primordiald, de aceea sunt cautate
modalitati noi de evaluare a acestui factor, cand la etapa de proiectare in complexul de masuri de
protectie sunt incluse diferite tipuri de constructii de sprijin. Desigur, apare necesitatea
determindrii valorii critice a deformatiei si evaludrii rezistentei de lunga duratd a pamantului in
fiecare caz aparte.

Drept exemplu poate servi accidentul din satul Clisova. Au fost identificate un sir de
circumstante care ar permite sd nu fim de acord cu cauza anuntata oficial, datoritd cdreia au avut
loc deformatiile de alunecare, si sa afirmdm ca factorul decisiv a fost deformatia de curgere lenta
care a conditionat schimbarea starii de tensiune-deformare a versantului.

Rolul important al fenomenelor reologice in dezvoltarea proceselor de alunecare in timpul
de fata practic nu lasa indoieli. Acest fapt este confirmat de mai multi savanti.

Estimarea incorectd a proprietatilor reologice conduc la supraestimarea rezistentei argilelor
cu 50-60% [26, 27, 51, 55, 63, 64, 143, 144, 145, 148, 153 si alti1]. Cele expuse mai sus denota ca
pentru prognozele contemporane ale stabilitatii de lungd durata a versantilor potential-alunecatori
este necesara, in mod obligatoriu, determinarea parametrilor reologici ai pamantului.

Un aspect deosebit in acest sens capatd intrebarile ce identificd natura rezistentei argilelor
neogene tari §i ,,pseudo-rigide” din Moldova, care tin de particularitdfile componentei lor,
conditionate de procesele tectonice si gravitationale.

In lumina cercetirilor de fatd efectuate de autorul tezei au fost analizate rezultatele
experimentelor efectuate anterior privind studierea rezistentei pamanturilor argiloase din Moldova.
De asemenea, au fost examinate materialele de arhiva ale Catedrei Geodezie, Cadastru si
Geotehnicd a UTM.

Materialele de arhiva au fost completate cu rezultatele experimentelor efectuate personal

de autorul tezei in laboratorul geotehnic “INGEOTECH GRUP” SRL.

1.2. Principiile conceptuale ale evaluarii riscului de alunecare a versantilor

Evaluarea sigurd a stabilitatii versantilor depinde de mai multi factori, insa factorul
determinant consta n stabilirea corecta a corelagiei Tmax 2 S« in masivul de padmant.

Odata cu dezvoltarea intensa a tehnologiilor computerizate a devenit posibild solutionarea
unui sir de probleme nerezolvate anterior. In special, in practica de calcul au fost incluse procedee
bazate pe analiza numerica; calculele au fost efectuate cu ajutorul modelarii tridimensionale [2, 8,

12, 13, 15, 19, 28, 30, 31, 44-46, 162, 163 s.a.]. Noile tehnologii au permis determinarea nu pur si
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simplu a coeficientului de stabilitate a versantului, dar i cercetarea detaliatd a mecanismului de
dezvoltare a procesului de alunecare.

Este necesar de menfionat aportul semnificativ in dezvoltarea programelor computerizate
pentru evaluarea stabilitatii versantilor a lui Dj.Cran, D.G.Frenlund [30].

Principiile-cheie ale dezvoltarii complexelor de programe au fost determinate de
D.G.Frenlund, care a formulat metoda echilibrului-limitd si a elaborat algoritmul de calcul [31].
Companiile Geo-Slope si Soil Vision, actualmente, sunt furnizorii de baza a programelor pentru
calculul stabilitatii versantilor. Totodata, e de mentionat ca, desi metodele echilibrului-limita sunt
folosite pe larg, dar au si o limitd semnificativa in utilizare. In special, conditiile geologice dificile
ale versantului reduc, intr-o mare masura, posibilitatea utilizarii lor. Aceasta a fost una din cauzele
principale ale introducerii complexelor de programe in practica de calcul a stabilitatii versantilor,
bazate pe metoda elementelor finite PLAXIS si PHASE, precum si a programei bazate pe metoda
diferentei finite — FLAC-SLOPE [11, 13 s.a.].

Actualmente, exista mai mult de 200 abordari ale stabilitatii versangilor. Una din ultimele

clasificari este reprezentata in figura 1.5.

Metodele de evaluare a stabilitatii
in baza principiului echilibrului-limita

| Metodele tronsoanelor |

| Metodele elementelor finite |

Metodele, ce indeplinesc conditia
de echilibru a momentelor
Fellenius (1936)

Bishop's simplified (1955)

Metodele, ce indeplinesc conditia
de echilibru a fortelor

Janbu's simplified (1954)

Janbu's generalised (1956)
Lowe-Karafiath

Corps of Engineers

Metodele, ce indeplinesc conditia
de echilibru a fortelor si
momentelor

Spencer (1967)
Morgenstern-Price (1965)

Sarma (1973)

GLE (Fredlund.1981)

In baza forfelor
Kulhawy (1969)

In baza gradului de
tensiune
Zeinklewicz etal (1975)

in baza fortelor si a gradului
de tensiune
Adikarl-Cummins (1985)

Metodele suprafetei de
alunecare generalizate

Metoda calculelor
variationale

Kopaszy (1970)

Revilla and Castillo (1977)
Baker and Garber (1978)

Metoda cautarii
automatizate
Beuptrup-Levell (1980)
Celestino-Duncan (1981)
Nguyen (1985)
Arai-Tagyo (1985)
Chen-Shae (1988)

Greco (1996)

Kim and Lee (1997)

Metoda programdrii
dinamice

Baker (1980)
Tamagami-Ueta (1989)

Fig.1.5. Clasificarea metodelor de calcul al stabilitatii versantilor

Sursa: Gitirana, 2005 [28].
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Conform analizei cercetarilor efectuate de autorul tezei, metodele de calcul al stabilitatii
versantilor se dezvoltd si se perfecteaza in permanentd. Apar noi abordari ale solutionarii
problemelor privind evaluarea riscului de alunecare a versantilor [12, 16 s.a.].

De exemplu, I.C.Fomenco propune abordarea mecanico-matematici [162, 163]. In
corespundere cu aceasta, metodele de calcul al stabilitatii versantilor se Tmpart in cateva grupe
principiale: intuitive, bazate pe analiza echilibrului-limita, si altele - bazate pe metodele analizei
probabilistice, in ansamblu cu utilizarea tehnologiilor GIS.

Deosebirea dintre abordarile privind determinarea gradului de stabilitate a versantilor se
exprimd prin cativa factori. Printre cei mai importanti putem enumera natura $i mecanismul
dezvoltarii procesului de alunecare: caracterul rocilor cu miscari de alunecare; posibilitatea
utilizarii aparatului matematic pentru solutionarea problemelor.

Cele mai mari dificultati apar la determinarea pozitiei suprafetei de lunecare critice ce
corespunde unui coeficient minim de stabilitate [25].

In acest sens, este corespunzitor cazul pierderii stabilititii versantului, care s-a soldat cu
distrugerea rambleului pe tronsonul , rascrucea Orhei” din orasul Chisindu. In urma cercetarilor
efectuate au fost inregistrate doud suprafete de lunecare posibile: superioarda — in intervalele de
adancime pand la 10 m: inferioara — la adancimea de 19-21 m. Desi a fost indeplinit un complex
de masuri de combatere a alunecarilor, care a fost elaborat pentru o posibild migcare de alunecare
pe suprafata superioara, peste 7 ani au aparut semne ale deformatiei versantului care corespundeau
suprafetei inferioare, mult mai adanci. in urmatorii 2 ani, ca rezultat al migcarilor de alunecare, a
fost distrus drumul, care trecea pe teritoriul versantului, atras in procesul de alunecare.

Exemplul de mai sus arata destul de convingator ca forma suprafetei de lunecare trebuie
examinatd ca principalul semn la alegerea modalitatii de calcul al coeficientului de stabilitate. De
alegerea datd va depinde caracterul diagramei presiunii de alunecare si, respectiv, calculul
structurilor de sprijin.

Evaluarea gradului de stabilitate a versantului poate fi efectuata atat prin metode
aproximative, cat si prin metode exacte ale mecanicii pamantului. Ultimele pot fi impartite in trei
grupe [28].

In prima grupa sunt incluse metodele bazate pe presupunerea ci pozitia suprafetei de
lunecare este cunoscuta.

Observam ca pentru toate alunecarile cercetate de autor suprafata de alunecare se contureaza
clar in zona de contact a argilelor pestrite cu texturd ,,noduroasd” (partea superioara a masivului

de pamant) cu argilele sure, verzui-sure de baza. Aceste circumstante in ansamblu cu zonele de
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rezistenta scazuta identificate sub forma de fisuri sau “suprafete de lunecare” locale observate in
procesul lucrarilor de forare, permit a stabili zona unde se presupune alunecarea.

La grupa a doua se refera metodele care permit determinarea valorilor incarcarilor critice si
geometria versangilor prin metodele teoriei echilibrului-limita.

Metodele incluse in grupa a treia se bazeaza pe determinarea starii tensiune-deformatie prin
solutionarea problemelor corespunzatoare cu ajutorul teoriei de deformare liniarda a mediului sau
a problemelor combinate ale teoriei elasticitatii si plasticitagii pamantului.

Drept exemplu, in anexa 1 sunt date cateva forme de pierdere a stabilitdtii versantilor pentru
alegerea schemelor si metodelor de calcul (dupa SI 519-79) al alunecarilor de teren dupa tipul
deplasarii: alunecare, impingere si curgere plastic-viscoasd (tab.Al).

Dezvoltarea tehnicii de calcul a conditionat trecerea de la metodele echilibrului-limita la
metodele numerice, care intr-o misurd mare au largit posibilititile modeldrii matematice. Insi
trebuie sa recunoastem ca acestea sunt mai complicate si mai dificile.

Metodele numerice se Tmpart in metode care se bazeaza pe mecanica mediului solid si
metode bazate pe mecanica mediului discret.

Se disting, de asemenea, metodele combinate care reprezintd imbinarea metodelor
echilibrului-limta si a elementelor finite.

Metodele bazate pe mecanica mediului solid se folosesc mai des. La ele se refera metodele
elementelor finite, diferentelor finite si elementelor de frontiera. Pentru calculele ulterioare,
autorul a utilizat complexul de programe PLAXIS.

Pentru calculul stabilitatii este folosit procedeul ,,Phi-reduction” (reducerea ¢ si C). Ideea
principald a metodei consta in gasirea unor valori critice ale parametrilor rezistentei, pentru care
versantul atinge starea de echilibru-limita (K = 1).

Coeficientul de stabilitate (K) se determina din relatia [14, 15]:

K:Sslﬁ’ (1.8)
unde: Smax — rezistenta maximala posibila la forfecare;
Siim — rezistenta la forfecare necesara pentru echilibru.

Utilizand expresia rezistentei lui Mohr-Coloumb, formula (1.8) poate fi scrisa astfel:

_ o tgp+C (1.9)
c,tge, +C, '

unde: ¢ si C — corespunzdtor, unghiul de frecare interioara si coeziunea la tensiunea normala

On,
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or s1 C; — parametrii rezistentei admise care determinad echilibrul versantului;

La analiza comparativd a coeziunii si unghiului de frecare interioara se micsoreaza in

proportii similare urmatoarele:
S _ 1@ = Msf (1.10)
C tg(Pr

Inmultitorul total exprima reducerea iterativa caracteristicilor de rezistenta pana la valoarea
coeficientului de stabilitate ce corespunde echlibrului-limita (K — 1,0).

Dar poate fi utilizata si alta schema-limita — a fortelor de retinere si de Impingere, care apar
in masivul de pamant.

Coeficientul de stabilitate (K) se determind din expresia cunoscuta, aplicand relatia
momentelor de retinere (Mrer) $1 momentelor de impingere (Mimp) sau prin relatia dintre fortele de
retinere (Fret) si fortele de impingere (Fimp):

F
KzM'e‘ sau K=F—t (1.11)

imp imp

Una dintre metodele care satisfac conditia generald a echilibrului momentelor, este metoda
simplificatd a lui Bishop. Insi aceastd metoda se potriveste mai mult la evaluarea versantului
format din pamant omogen si se recomanda pentru calculul practic care se efectueaza conform
schemei suprafetei de alunecare cilindrice.

La procedeele din aceasta grupa, care satisfac conditiile generale ale echilibrului momentelor
si fortelor, se mai referd metodele lui Spencer, Sarma, Morghenstern-Price s.a.

Aici se poate mentiona ca compararea rezultatelor calculului de stabilitate obtinute, efectuata
de I.C.Fomenco [163] pentru un versant-test prin diferite metode, demonstreaza identitatea cu
aproape 100% (tab.1.1).

Tabelul 1.1. Rezultatele calculului coeficientului de stabilitate pentru versantul-test dupa

[.C.Fomenco [163]

Metoda de calcul

5 & 2| 2] =| =«
Rezultatul calculului Z < & S| w § |« & <
5 2 | 3 a = = 23|23, &
&0 2 S e | 2| &.5 2 = | o
52| 2 |ZE|EE|E2 | EB|EE
S & | ;| 82 | S22 | 0@ |o@d| A
K obtinut dupa metoda suprafetelor
’ P praiet 166 |1,66| 1.66 | 155 | 1.67 | 1.68 | 1,67

de alunecare cilindrice

Diferenta in valorile lui K (etalon

1 0,99 | 0,99 0,93 1,01 1,01 1,01
este consideratd metoda M-P) ’ ’ ’
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In ultimul timp se folosesc pe larg metodele care se bazeaza pe analiza starii limita (LAM
— Limit Analysis Method).

Ideea care sta la baza acestor metode se explica prin faptul cd pamanturile din care sunt
formati versantii se examineaza ca un corp plastic ideal, ce satisface conditiile fluiditatii
plastice. Comportarea pamanturilor se limiteazd de doua teoreme ale distrugerii plastice —
limitelor superioare si inferioare. Acest principiu std la baza majoritatii metodelor
contemporane.

Esenta metodei consta in aceea ca, conform teoremei limitei de sus a distrugerii plastice,
deplasarea masivului de pamant va avea loc daca vor aparea pierderi de energie pe suprafata
de alunecare. In acest caz, limita de sus poate fi consideratid minimul de pierderi ale energiei
pe suprafata de alunecare.

In acest sens sunt admise doud ipoteze: 1 — este determinati clar zona miscarii de
alunecare si 2 — insdsi deplasarea are loc cu o vitezd constanta. Teorema limitei de jos a
distrugerii plastice reiese din cAmpul de tensiune admisibil. Insisi,,cAmpul” nu este continuu
si constd din cateva zone. Campul de tensiune in aceste zone trebuie sa satisfaca conditiile de
echilibru, precum si conditiile de frontiera luate in calcul si sa fie mai joase decat valoarea
tensiunii ce corespunde limitei de curgere plastic-vascoase.

O subgrupa considirabila de metode contemporane reprezintd metodele bazate pe analiza
deformatiilor-limita. La ele se refera, in primul rand, metoda lui Tu.l.Soloviev si metodele
optimizarii discrete.

Meritd atentie metodele bazate pe analiza tensiunilor-limita care se Impart in metodele
analitice $i numerice.

Metodele analitice sunt dezvoltate in lucrarile lui V.V.Socolovschi, S.S.Goluschevici,
A.l.Ivanov s.a.
tehnologiilor computerizate [31, 40, 44, 45, 50, 56, 84-86, 105, 114, 134, 135, 159, 162 s.a.].
Aici este necesar de mentionat inca o data cd analiza comparativd a modelarii stabilitagii
versantilor testati, efectuata de catre un sir de cercetdtori, cu rezultatele ob{inute prin metodele
echilibrului-limitd, si metoda optimizarii discrete au valori apropiate, diferenta constituind nu
mai mult de 5%. Indeosebi, putem accentua coincidenta suprafetelor de alunecare obtinute in
urma modelarii.

Tendintele actuale privind calculul stabilitdtii versantilor oglindesc strdduintele de a

optimiza identificarea suprafetei de alunecare (celei mai reale posibile). Pentru aceasta, cu
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ajutorul tehnologiilor computerizate, se elaboreazda modele de comportare si criteriile de
evaluare a rezistentei pamanturilor.

Se efectueaza, de asemenea, analiza probabilistica si sensibilitdtii. Metodele evidentiate
impreuna cu calculul stabilitatii prin metodele deja cunoscute permite majorarea gradului de
sigurantd la evaluarea riscului de alunecare.

Calculele stabilitatii versantilor alunecatori se efectueaza cu ajutorul GIS-pachetelor de
programe contemporane — Global Mapper si ArcGis, precum si prin utilizarea anexelor
SINMAP si SMORTH.

Modelarea matematica se efectueaza prin utilizarea complexelor de programe GeoStudio
(GEO-SLOPE International), Slide 6.0 si Phaze 2 (Rocscience inc.), SVSlope (SoliVision
Systems Ltd), FLAC/Slope (ITASCA), PLAXIS, Limit State: GEO (Limit stat, Ltd) s.a. (13,
16, 28, 30) s.a.

Folosirea unui sir de programe (PLAXIS, COSMOS/M, NASTRAN s.a.) permit
efectuarea calculelor atat in domeniul elastic, cat si in acel plastic al masivelor de pamant. Insa
exactitatea calculelor efectuate va depinde de mai multi factori cum ar fi: corectitudinea in
alegerea modelului de comportare a pamantului, stabilirea parametrilor lui, determinarea starii
de tensiune initiald a versantilor.

In ultimii ani, pentru evaluarea stabilititii versantilor alunecatori se folosesc metodele
monitoringului geodezic si hidrodinamic. In opinia autorului tezei, aceastd metoda poate fi
utilizatd pentru masivele alunecatoare de structurd omogena, care sunt formate din roci argilo-
nisipoase, asternute peste argile. In acest caz, zona cu umiditate ridicati se va fixa clar la
contactul a doud masivuri. In cazul formirii suprafetei de alunecare in cadrul argilelor,
caracterul distribuirii umiditatii pe adancimea masivului este mult mai complicat. Conform
cercetarilor lui V.N.Polcanov si T.A.Timofeeva, zona cu umiditate ridicatd se observa la
contactul argilelor pestrite cu textura ,,noduroasd” si cu cele surii, surii-albastrui, cu textura
orizontal-stratificata [127, 149 s.a.].

Printre lucrarile fundamentale care au aparut in ultimii ani poate fi considerata teza lui
I.C.Fomenco [163]. In tezi au fost examinate urmatoarele intrebari: interpretarea teoretica a
procesului de alunecare; prognozarea proceselor de alunecare; evaluarea metodelor de calcul
al stabilitatii versangilor, in acelasi rand, cu aplicarea metodelor cu modelare tridimensionala;
au fost oglindite tendintele actuale de evaluare a stabilitatii.

Cu regret, in lucrare au fost elucidate intr-o masurd mai mica intrebdrile privind
determinarea valorilor presiunii de alunecare, legate direct de masurile de combatere a

alunecarilor. Potrivit autorului, luarea masurilor preliminare de combatere a alunecarilor in
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stadiul initial al dezvoltarii proceselor de alunecare pot reduce semnificativ gradul riscului de
alunecare.

E de mentionat ca cercetarile efectuate in ultimii ani sunt legate intr-o masura oarecare
de revizuirea in general a metodelor existente de calcul al stabilitatii versantilor si analiza
neajunsurilor lor. In special, R.I.Caslev [101], in baza metodelor de calcul ale profesorilor
V.C.Tvetcova si A.N.Bogomolova, a propus o metodd de calcul al stabilitdfii versantilor si
taluzurilor pentru 6 variante de asezare a straturilor de pamant in acesti versanti si taluzuri,
care fac posibild determinarea coeficientului de stabilitate in orice moment, dacd se cunosc
modificarile proprietatilor rocilor in timp.

In opinia autorului acestei teze, rezistenta de lungd a pamantului este factorul
determinant ce conditioneaza stabilitatea versantilor alunecitori. Insd, determinarea ei si pana
in prezent starneste multe discutii. Aceasta confirma incd o datd complexitatea problemelor
cercetate. Referitor la metoda de calcul al stabilitdtii versantilor propusa, trebuie sa cunoastem
numaidecat graficul functiei Sco = {(t). Actualmente, in aceasta directie, in Republica Moldova
se fac doar primii pasi.

A.S.Bobrovici, reiesind din cerintele practice fata de marirea exactitatii si sigurantei
calculelor privind determinarea coeficientului de stabilitate a versantilor naturali, propune
solutia matematica [44].

Pentru descrierea adecvata a dezvoltarii procesului de alunecare, A.S.Bobrovici propune
elaborarea modelului anizotropic al pamantului care permite reprezentarea forfecarii
pamantului pe toatd suprafata de alunecare. Se propune sa fie folositd concluzia analitica
obtinutd pentru evaluarea gradului de stabilitate prin metoda suprafetelor cilindrice de
alunecare. In opinia autorului tezei de fata, metoda propusa poate fi implementati in Moldova
pentru rambleurile si pantele din constructiile rutiere si caile ferate. Insi pentru evaluarea
stabilitatii de lungd durata a versantilor naturali cu inclinarea mai mare de 5 grade, metoda
poate fi aplicata doar dupa efectuarea unor calcule suplimentare.

Cel mai mare neajuns al metodelor de calcul exacte consta in faptul ca ele se refera la
masivele de pimant omogene dupi proprietitile lor fizico-mecanice. In cazul terasamentelor
si pantelor artificiale, astfel de situatii se intilnesc destul de des. Insi, cind e vorba de
evaluarea stabilitatii versangilor naturali, de regula, avem de-afacere cu masive de pamant
neomogene. Mai mult decat atat, in cazuri aparte, potentialele suprafete de lunecare in masiv
se pot manifesta accentuat si sa nu coincida cu cele obtinute conform teoriei echilibrului-limita.

De exemplu, acestea se pot exprima prin prezenta stratificarilor cu rezistentd redusa,

suprafete pe care anterior au avut loc deplasdri de alunecare, zone de deformatii, legate de
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procesele seismico-gravitationale s.a. In multe cazuri, in solutiile exacte, mentionate mai sus,
e greu de modelat schemele complicate de incarcare, influenta fortelor seismice, filtratia si alte
actiuni. De aceea, in practica de proiectare sunt folosite pe larg ca si mai Tnainte metodele
ingineresti de calcul, care contin diferite ipoteze simplificatorii,

Actualmente, in calcule se folosesc metode bazate pe modelul izotropic al pdmantului.
Aceasta se referd practic la toate metodele ingineresti de calcul si la complexele de programe
PLAXIS, ANSYS si altele. In acelasi timp, insusirile anizotropice ale pamantului pot modifica
starea reala a versantilor intr-o mare masurd, conditionand schimbari in corelatia dintre fortele
de retinere si fortele de impingere. Drept urmare, alunecarea “nu se va lasa mult asteptatd” [2,
45,46 s.a.].

Astfel, elaborarea metodologiei In care se va putea tine cont de variatia proprietatilor
pamanturilor in timp va contribui nu numai la prognozarea corecta a stabilitatii versantului,

dar si la determinarea sigura a valorilor presiunii de alunecare asupra structurilor de sprijin.

1.3. Bazele metodologice ale determinirii rolului fenomenelor reologice in

diminuarea stabilitatii constructiilor de sprijin

Desi peretii de sprijin la prima vedere sunt destul de simpli ca constructie inginereasca,
conditiile lor de lucru nu sunt clarificate pana in prezent. Aceste circumstante sunt argumentate
printr-un sir de cazuri de deformatie brusca si distrugere a lor, deseori chiar dupa multi ani de
lucru satisfacator [1, 4, 6, 10, 16, 22,42, 57,59, 111, 112, 170 s.a.].

In baza datelor din experienta in domeniul constructiilor se pot trage concluziile ci
dereglarea lucrului constructiilor de sprijin poate fi cauzata de pierderea stabilitdtii generale si
deformatiei de curgere lenta progresiva in timp, in special, cand sunt edificate in pamanturile
argiloase. Astfel, a fost inaintatd propunerea cd asupra pamanturilor argiloase probabil
influenteaza tensiunile tangentiale cu actiune de lunga durata in timp.

Cercetarile efectuate in aceasta directie de catre specialistul in materie R.Pack (SUA), pe
parcursul carora au fost examinati mai mult de 100 pereti de sprijin, demonstreaza ca practic
toate constructiile cercetate au fost supuse deformatiilor de alunecare. Rezultatele observarilor
lui R.Pack sunt reprezentate in diagramele din figura 1.6.

Dupa cum se observa din ciclograme, o parte insemnatd a constructiilor se afld in stare
de avarie din cauza prezentei pamanturilor argiloase in temelia lor sau in pamantul de
umplutura al timpanului.

Alt exemplu pot servi cercetarile lui D.Henkel (Marea Britanie) privind conditiile de

pierdere a stabilitatii unui sir intreg de pante, care erau sustinuti de pereti de sprijin, dupa zeci
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de ani de functionare. Unul dintre acesti pereti, “Wood Green” (fig.1.8), pana la distrugere, si-
a indeplinit functiile satisfacator timp de 54 ani. Distrugerea a avut loc in urma deformatiei
progresive de lunga durata in conditii permanente de reducere in timp a coeziunii argilelor din
care erau formati versantii.

Un sir de cazuri asemanatoare de pierdere a stabilitatii versantilor si taluzurilor descrie
in lucrarile sale A.Skempton [22, 137]. De exemplu, el a descris cazul de dereglare a stabilitatii
pantei si a peretelui de sprijin Kensel Green (Londra), construit incd in anul 1912. Prima
prabusire a pantei si distrugerea peretelui a avut loc in 1929, adica, peste 17 ani dupa
construirea lui. Peretele a fost restabilit si au inceput a se face observari amanuntite asupra lui.
O noua prabugire a avut loc in 1941, adica, peste 12 ani dupa restabilire.

5

4 8%
8%

b) tipul solurilor aflate in temelie sau
in umplutura a peretilor aflati in stare

a) caracterul deformarii peretilor de o PR
de deplasare progresiva sau inclinati

sprijin pe temelie naturala

1 — lipsesc date; 2 — argile in temelie si
umpluturd; 3 — argile In umplutura, despre
temelie — lipsesc date; 4 — argile 1n temelie,
in umpluturda — lipsesc date; 5 — nisipuri,
pietris, roci stancoase in temelie, argile in
umplutura.

1 — stabilizare, dupa o deplasare oarecare;
2 — deplasare imediata dupa edificare;

3 — stare nedeterminata;

4 — distrugere completa;

5 — deplasare progresiva sau inclinare.

Fig.1.6. Ciclogramele deformatiilor constructiilor de sprijin (conform lui R.Pack)
Sursa: elaborate de autor in baza [112].

Caracterul deformatiei a condus la presupunerea ca aceste fenomene sunt legate intre ele,
caracterizate initial de stabilitatea asiguratd pe o lungad duratd de timp a versantilor si
taluzurilor urmata de o prabusire brusca, cu reducerea rezistentei in timp a pamanturilor din
care erau formati. Aici putem mentiona ca majoritatea cercetatorilor si specialistilor, printre
care si unul dintre cei mai recunoscuti autori — L.Shukle, impartagseau anume acest punct de

vedere. Amintim cd A.Skempton, descriind cazul versantului sustinut de peretele Kensel
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Green, observa ca distrugerea acestui perete ar fi putut avea loc doar la o reducere brusca a
rezistentei (nu mai mica decat cu 61%) a pdmanturilor argiloase din versant timp de 29 ani de
functionare.

In Ungaria, in 2011, a avut loc o mare alunecare: 400 m din versant s-au prabusit peste
orasul Culicii, afectand 50 de case. Despre dezvoltarea lenta a deformatiilor de alunecare in
versanti a fost Instiintatd administratia locald, care a recunoscut cd alunecarea a putut fi
preintdmpinati. Insid conducerea tirii nu a alocat mijloacele financiare necesare (225 min.
dol.SUA) pentru elaborarea proiectului de masuri de combatere a alunecarilor.

Inca un exemplu poate servi alunecarea din satul Ropoto, Grecia. Primele ei semne au
aparut la inceputul anilor 60 ai sec.XX, insd procesul de alunecare general a avut loc la 12
aprilie 2012. Case de locuit, biserici, scoli, hoteluri au inceput incet sa se “aseze” si sa lunece
lent pe panta. Astdzi, in satul, candva prosper, nu locuieste nimeni, iar deformatiile lente
continua.

Determinarea presiunii de alunecare este strans legata de evaluarea corecta a stabilitatii
versantilor. O importanta deosebita, dupa cum s-a mentionat, pentru teritoriile Moldovei
capatd evaluarea stabilitatii de lunga durata a versantilor potential-alunecdtori cu inclinarea nu
mai mare de 6-8 grade, care sunt supusi deformatiilor [21, 52, 117, 119, 120, 121 s.a.].

Teoriile fundamentale ale calculului au fost examinate de autorul tezei, avand la baza
lucrarile savantilor cum ar fi: V.G.Berezantev, A.l.Bileus, A.la.Budin, B.V.Veselovschi,
S.S.Vealov, A.C.Ghinzburg, A.M.Dobrov, A.G.Dorfman, E.P.Emelianova, Iu.K.Zaretchi,
V.D.Kazarnovschi, V.V.Chiuntteli, N.N.Maslov, S.P.Mescean, V.I.Osipov, Z.G.Ter-Martirosean,
G.L.Ter-Stepanean, A.la.Turovscaia, [.V.Fiodorov, V.A.Florin [41, 42, 53, 55, 57, 58, 63, 72, 78,
82, 86,94, 106, 111, 115, 123, 144, 145, 155, 160, 161].

Din analiza izvoarelor literare se aratd cd numarul publicatiilor destinate studierii
rolului proceselor reologice in dezvoltarea deformatiilor de alunecare este destul de impundtor,
insa lucrari destinate cercetarii presiunii de alunecare asupra structurilor de sprijin 1in care s-
ar tinea cont de manifestarea proprietatilor reologice ale pdmanturilor este limitat [36, 37, 60,
66, 73, 76,77, 112, 144 s.a.].

Printre ultimele meritd atentie teza lui A.A.Naser [116] in care este dati caracteristica
proprietatilor de rezistenta si reologice ale pdmanturilor argiloase i sunt determinate criteriile
de evaluare a valorii presiunii de alunecare asupra structurilor de sprijin din piloti.

In opinia autorului tezei de fatid, momentul pozitiv constd in utilizarea in timpul
cercetdrilor a principiilor teoriei fizico-tehnice a fluajului propusa de profesorul N.N.Maslov

privind prognozarea stabilitatii versantului alunecdtor. In acelasi timp, in opinia noastra,
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presiunea de alunecare asupra unui pilot si asupra constructiei de sprijin dintr-un sir de piloti
se va deosebi. De aceea, cercetarea particularitatilor specifice ale procesului de curgere
vascoasd a pamanturilor argiloase la contactul cu elementele (pilotii) constructiei de sprijin
impun studierea lor ulterioara.

Referitor la alunecarile observate in Moldova, asupra lor vor actiona in primul rand
schimbarile proprietatilor reologice in zona de alunecare, pe cand pamanturile alunecatoare si,
cu atdt mai mult padméanturile de baza, pot avea consistentd tare. Aceasta exclude apatia
procesului de fluaj in afara zonei de alunecare in miscare.

Valorificarea teritoriilor din Moldova in ultimii ani, pe care anterior nu se planificau
constructii din cauza riscului alunecarii terenului, este strdns legatd de indeplinirea unui
complex de masuri de combatere a lor. Practica demonstreazd cd in cadrul complexului,
impreuna cu masurile luate pentru organizarea scurgerii apelor subterane si pluviale, trebuie
incluse si structurile de sprijin. Deseori acestia sunt peretii de sprijin in unul sau doua niveluri,
randurile de piloti, palplansele s.a.

Calculul lor, proiectarea si, nu-i mai putin important, exploatarea, sunt legate direct de
determinarea corectd a valorii presiunii care se transmite asupra constructiei din partea
masivului de pdmant (alunecator) [10, 42, 57-60, 66, 73-78, 81, 98, 99 s.a.].

Avarierea peretilor de sprijin este un fenomen intalnit des si are loc permanent in toata
lumea [4, 6, 16, 18 s.a.]. Unul dintre primele este descris de J.Coste si G.Sangler [103, p.362],
cercetand prabusirea peretelui de sprijin de pe colina Furghiion din Lion in 1930.

Acest exemplu denotd ca proiectantii se confruntd ca si odinioard cu intrebari teoretice
nesolutionate.

Inca la inceputul sec.XX, N.A.Titovici a propus ca solutionarea intrebarilor privind
rezistenta si stabilitatea masivului de pdmant si presiunea padmantului asupra constructiilor de
sprijin sa fie considerate “cazuri particulare ale uneia si aceleiasi probleme a echilibrului-limita
a pamanturilor” [166, p.14].

Teoria echilibrului-limita a fost pusa la baza lucrarilor lui S. Coloumb (1773) si
V.Renchin (1859), care au cercetat problema privind determinarea presiunii pamantului asupra
structurilor de sprijin. Un aport deosebit in elucidarea acestei probleme l-au adus A.Prandtl,
F.Ketter, G.Reisner s.a.

Actualmente, teoria ehilibrului-limitd este formulatd din punct de vedere contemporan in
lucrarile lui V.V.Socolovschi, S.S.Goluschevici, V.G.Berezantev, M.V .Malasev, Iu.l.Soloviev,

Iu.A.Sobolevschi, G.Meiergof, J.Biarez si alti savanti.
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Din momentul aparitiei primelor metode de determinare a presiunii de alunecare, de
exemplu “Terzaghi-Cray” [26], au fost facute mai multe incercéri de elaborare a unor metode
care ar fi mai apropiate de procesul natural de alunecare. Drept exemplu pot servi metodele
care se bazeaza pe structura in bloc a prismei de prabusire (G.N.Sahuneant, “Berer-Maslov”,
M.N.Goldstein, A.G.Dorfman); metode bazate pe analiza starii de tensiune a masivului de
pamant (A.N.Bogomolov, S.N.Nikitin si altii); metode bazate pe calculul fortelor de presiune
de alunecare (L.C.Ghinzburg, M.N.Goldstein, E.Spencer, A.M.Bogomolov si altii).

Din analiza izvoarelor literare efectuata de autorul tezei este clar ca pe parcursul ultimei
sute de ani apar noi si noi lucrari legate de determinarea stabilitatii versantilor si a presiunii
pamantului asupra structurilor de sprijin, care subliniazd incd o datd importanta acestei
probleme si faptul cd ea pana in prezent nu este solutionata [2, 4, 5, 7, 8, 12, 24, 28, 30, 31,
37, 44-46, 95-97, 114, 139, 157, 167 s.a.].

In acest sens, e de mentionat rolul cercetitorilor ITID (UNTFD) care, sub conducerea lui
M.N.Goldstein, a dus o lupta aprigd cu alunecarile de teren la constructia cdilor ferate. Anume
lor le revine rolul principal in abordarea naturii proceselor de alunecare si evaluarii masurilor
de combatere a alunecdrilor si deformatiilor. Autorul afirma ca fard metodele simple, ce par
astazi elementare, propuse in anii *50-’60 ai sec.XX, ar fi de neconceput “saltul” din zilele
noastre [66, 73-78, 80, 92, 104, 149, 152-156].

Cercetand intrebarea privind determinarea presiunii asupra structurilor de sprijin, trebuie
sd mentiondm ca in majoritatea cazurilor proiectantii folosesc in continuare metodele care se
bazeaza pe axiomele lui Coloumb. Intr-un sir de cazuri, aceste metode dau rezultate sigure.
Insa ele nu permit a determina valoarea presiunii in dependenta de valoarea deplasarii peretilor
de sprijin si nu iau in considerare conceptiile contemporane privind natura rezistentei
pamanturilor.

In acelasi timp, anume Terzaghi, generalizind rezultatele mai multor lucrari, a
determinat presiunea intermediard a pamanturilor ca o marime static nedeterminata, in functie
de valorile deplasarilor transversale. Presiunea activa a fost perceputa ca presiunea lateralad a
pamantului in momentul distrugerii sub actiunea efortului de comprimare verticala, iar a celor
tangentiale — ca presiune laterald in momentul degradarii sub actiunea efortului transversal,
care comprima pamantul de umpluturd din timpan. In ambele cazuri se presupune distrugerea
cu formarea a suprafetelor de alunecare accentuate.

Analiza cercetarilor lui S.Coloumb i a altor cercetdtori este inclusd in una dintre

lucrarile timpurii ale lui M.N.Goldstein [62]. In lucrare sunt mentionate divergentele dintre
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opiniile diferitor autori si rezultatele obtinute in ceea ce priveste determinarea valorilor
presiunii laterale a pamantului.

Fara indoiald, o atentie deosebita meritd cercetarile efectuate sub conducerea Ilui
M.N.Goldstein si A.la.Turovscaia destinate analizei stabilitatii versangilor si determinarii
presiunii de alunecare cu ajutorul metodei modelarii centrifuge [64]. Experimentele au permis
identificarea caracterului manifestarilor de alunecare si determinarea valorii presiunii
pamantului asupra peretelui. A fost demonstrat ca peretele de sprijin poate fi o masura de
combatere a alunecarilor ineficienta in cazul stabilizarii alunecarilor mari active, deoarece este
probabild dezvoltarea in aceste conditii a unei presiuni semnificative si, de asemenea, este
legata de o posibila revarsare a pamantului peste peretele de sprijin.

Efectuand cercetarea presiunii de alunecare asupra peretilor de sprijin, utilizdnd metoda
variationald, I.L.Dudinteva [80] a solutionat problema privind presiunea pamantului asupra
peretelui de sprijin inclinat cu o suprafatd ,,grunturosd” la o formd libera a suprafetei de
lunecare si conturul arbitrar al suprafetei terestre.

Analiza metodelor de determinare a presiunii de alunecare permite a concluziona ca
principalul in stabilirea valorilor presiunii pdmantului asupra structurilor de sprijin consta in
alegerea corectd a parametrilor de rezistentd in zona implicatd in miscarea de alunecare. In
acest context, sunt convingatoare rezultatele cercetarilor T.A.Timofeeva si N.B.Cernenco
[151].

Cercetand influenta diferitor factori asupra rezistenfei pamanturilor versangilor
alunecatori prin metoda statisticii matematice de catre autorul acestui articol [151] s-a propus
ecuatia rezistentei de lunga duratd pentru argilele meotice, ce dtermind valoarea micsorarii

rezistentei pamanturilor alunecatoare in timp:
S
Sy :0,3ZTSd+0,64Ssd, (1.12)

unde: Sgq — rezistenta de scurtd durata;
Siq — rezistenta de lunga durata;
t — timpul.

Astfel, la evaluarea stabilitatii de lungd durata a versantilor se recomanda a lua in calcul
reducerea rezistentei pamanturilor in masiv, conditionatd de acumularea zonelor defectate
(zonelor cu rezistentad scazutd). Desigur, cele expuse mai sus vor determina intr-o masura mare
si valoarea presiunii de alunecare asupra structurilor de sprijin.

B.S.Babahanov solutioneazad problema determinarii valorii presiunii de alunecare in baza

analizei starii de tensiune-deformagie a masivului de pamant [37].
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Cu regret, aceasta metoda, pentru a fi aplicata la cercetarea alunecarilor de teren de pe
teritoriul Moldovei, cere aprobare, deoarece in majoritatea cazurilor alunecarile in Moldova se
dezvolta in pamanturile argiloase cu o anizotropie accentuata.

Asupra dificultatilor care apar la calculul constructiilor de sprijin cu siruri de piloti atrage
atentia M.A.Suvorov [139]. In cadrul cercetirilor efectuate Suvorov observa ci mecanismul
de interactiune a pamanturilor ce aluneca cu pilotii structurilor de sprijin nu este examinat
suficient. Schema de functionare a acestor constructii, care suportd presiunea de alunecare a
pamantului, se deosebeste esential de schema traditionala de functionare a fundagiei pe piloti
la actiunea incarcarilor (M, Q, N), care se transmite prin coloand spre marginea superioarad a
fundatiei. M.A.Suvorov propune sa se accepte ca presiunea de alunecare actioneazd asupra
radierului si nemijlocit asupra trunchiului pilotilor sub forma distribuirii sarcinii pe adancime
si distribuirii uniforme pe toate randurile de piloti.

In opinia autorului tezei de fatd, presiunea de alunecare pe adancimea masivului se
schimba neuniform si depinde mult de tipul si forma alunecarii (lunecare, curgere plastica s.a.).

Cum s-a mentionat mai sus, datoritd condifiilor de frontierda complicate, problema
determinarii presiunii de alunecare cu ajutorul metodelor echilibrului-limita, actualmente, nu
are solutie exacta matematica.

Cele mai mari sperante sunt puse In metoda elementelor finite si modificarile acesteia.
Insid, aceasta directie poate fi dezvoltatd doar in institutiile de cercetare stiintificd care detin
in posesie utilajul computerizat necesar si sunt asigurate cu programele respective. De aceea,
majoritatea proiectantilor folosesc metode aproximative.

Aceasta denotd faptul ca perfectarea metodologiei de determinare a presiunii de
alunecare trebuie consideratd o problema foarte importanta si actuald, solutionarea careia va
conditiona proiectarea mai sigurd a complexului de masuri impotriva alunecarilor de teren,
precum si reducerea costului constructiilor de sprijin, marirea eficientei functionarii lor.

De exemplu, A.M.Caraulov propune metodologia de calcul al presiunii de alunecare
asupra constructiilor de sprijin cu ajutorul metodelor-simplex [99]. Metodologia este data in
forma de recomandari cu asigurarea programelor respective. Programa este elaborata in mediul
Microsoft Visual Basic 6.0.

Principiul de calcul al peretilor de sprijin prin metoda-simplex rezulta in efectuarea unei
serii de verificari ale peretelui de sprijin privind prima si a doua grupa a starilor-limita, fiind
determinat in fiecare caz cel mai nefavorabil sistem de interactiune, precum si cea mai

nefavorabila pozitie a suprafetei (curbei) de alunecare.
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Analizand materialele cercetarilor teoretice si rezultatele observarilor in natura
mentionate mai sus, se pot trage urmatoarele concluzii:

- la amplasarea peretilor de sprijin in pamanturile argiloase, in toate cazurile, chiar si
atunci cand sunt plasati pe piloti, trebuie sa se tina cont de o eventuald deformatie de alunecare
in timp;

- o astfel de deformatie de alunecare in multe cazuri conduce la colapsul constructiilor;

- deformatia de alunecare de lunga durata si progresiva in timp are caracter reologic.

Astfel, fara a efectua un calcul al reducerii rezistentei pamanturilor argiloase in timp,
utilizarea metodelor actuale obignuite de calcul al alunecarilor si a principiilor invechite de
cercetare de laborator a pamanturilor, intr-un sir de cazuri, este pur si simplu imposibila.

Analiza fenomenului examinat (fluajului) aratd cd principala cauza a dezvoltarii
proceselor de alunecare trebuie cautata in conditiile create de deformatiile masivului de pdmant
a unei noi stari de tensiune, precum si a reducerii, In primul rand, a rezistentei pamanturilor
argiloase in timp, datoritd deregldriii in cadrul lor a legaturilor interioare active, care se
exprima prin marimile coeziunii, $i, probabil, a unghiului de frecare interioara.

Un sir de invatati au mentionat in cercetdrile lor ca unghiul de frecare interioarad o,
datoritd actiunii permanente a factorilor exteriori, practic, nu se schimba in timp. Asadar,
principala problema constd in determinarea valorii limitei rezistentei a acestor legaturi
interioare §i caracterului lor de functionare.

Datele si experienta de lupta pentru combaterea alunecarilor conduc la faptul ca mulgi
specialisti considerd ca la analiza alunecarilor nu poate fi folosita direct marimea coeziunii
pamanturilor argiloase, obtinutd in urma cercetarilor de laborator, deoarece valorile obtinute
in multe cazuri sunt marite. De aici, in special, au aparut mai multe propuneri, chiar pana la
includerea lor in documentele normative corespunzatoare, despre necesitatea utilizarii in calcul
a marimii coeziunii cu unele corectari in directia micsorarii lor (de exemplu, cu 50% fata de
marimile stabilite in cercetarile de laborator).

Astfel de propuneri par putin credibile, deoarece nu sunt excluse greselile mari, care pot
conduce 1n unele cazuri la decizii neadecvate in plan economic, iar in alte cazuri — la urmari
insotite de avarii. Evident, la efectuarea analizei privind alunecarile trebuie exclusa
posibilitatea unor astfel de greseli, in special legate de transferarea datelor cercetarilor de
laborator pe mostre relativ de mici dimensiuni asupra intregului masiv de pamant, fara luarea
in calcul a specificului situatiei naturale, precum si excluderea valorilor anormal de joase ale

coeziunii la prelucrarea datelor statistice.
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La cercetarea problemei privind reducerea rezistentei pamanturilor argiloase in timp
trebuie luati in considerare urmatorii factori suplimentari:

- umiditatea pamantului, care poate fi conditionatd, de exemplu, de ridicarea nivelului
apelor subterane in urma inundatiilor sau a precipitatiilor atmosferice abundente;

- seismicitatea terenului.

Indiferent de influenta semnificativa a fenomenelor reologice asupra functionarii
structurilor de sprijin, rolul lor nici pe departe nu este unic. Determinante in acest caz vor fi
valoarea deformatiilor de alunecare pe tot parcursul procesului, intensitatea lui, precum si tipul
si destinatia structurii de sprijin. De aceea, la proiectarea structurilor de sprijin de scard mare,
in multe cazuri analiza reologicd este necesard si obligatorie. In acest sens, aplicAnd metoda
reologica, trebuie sd se decida solutionarea urmatoarelor probleme:

1. Evaluarea gradului de asigurare a stabilitatii de lunga durata a structurilor de sprijin;

2. Evaluarea conditiilor posibile de aparitie a proceselor reologice (fluajul) in temelia si
umplutura structurilor de sprijin;

3. Determinarea caracterului fluajului prognozat (pasiv sau progresiv);

4. Determinarea intensitdtii de manifestare a fluajului (vitezei vo);

5. Determinarea valorii deformatiei de alunecare in momentul amortizarii fluajului sau
la momentul scoaterii din exploatare definitiv a structurilor de sprijin.

Din cele expuse mai sus, cercul problemelor de solutionat este foarte larg. In cadrul
acestei lucrari, problemele cercetarii au fost reduse la urmatoarele:

- cercetarea principiilor de calcul al proprietdtilor reologice ale pamanturilor la
determinarea presiunii asupra structurilor de sprijin;

- cercetarea pronosticdrii a deformatiilor de alunecare ale structurilor de sprijin in timp;

- cercetarea metodelor de determinare a presiunii pamantului asupra structurilor de
sprijin;

- cercetarea posibilitatii de reducere a rezistentei argilelor neogene, care formeaza

versantii cu risc de alunecare din Moldova.

Concluzii la capitolul 1

1.  Practica inginereascd, analiza surselor de literaturd si a materialelor de fond
demonstreaza ca in majoritatea cazurilor proiectantii si constructorii ignora posibilitatea
dezvoltarii procesului de alunecare de naturd reologica pe versanti. Anume de aceea una
dintre problemele de cercetare constd in evaluarea veridicitdtii rezultatelor privind

determinarea gradului de stabilitate a versangilor naturali.
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In izvoarele literare sunt descrise cazuri specifice, cand coeficientii de stabilitate au fost
determinati incorect. Totodata, datele obtinute in urma experimentelor privind
deformatia versantilor de pe teritoriul republicii noastre demonstreaza ca acesti
coeficienti trebuie examinati cu o deosebitda minutiozitate. Proiectantul, evident, este
multumit cand valoarea coeficientului de stabilitate a versantilor potential-alunecatori
este de ordinul 1,5, care, de fapt, reflectd gradul de necunoastere a valorii adevarate a
coeficientului in legdtura cu subestimarea rolului proceselor reologice care au loc in
masivul de pamant.
O privire obiectivd asupra studierii problemei puse in cadrul analizei stabilitatii
versantilor subliniaza douad directii in care, ca si mai inainte, este necesar de implementat
progresul stiingific. Aici este vorba despre observarea si evaluarea comportamentului
versantilor, abordarea complexa a problemei, pe de o parte, si studierea legitatilor de
comportare a versantilor si a proprietatilor lor, pe de alta parte.
Cercetarile efectuate au aratat ca in metodele-standard utilizate nu se iau in consideratie
doi parametri importanti, $i anume:

- particularitatile structurii naturale a pamantului (prezenta suprafetelor si a zonelor cu
rezistenta scazutd, anizotropia §.a.);

- actiunea timpului.
La cercetarea stabilitatii versantilor este foarte importanta evidenta anizotropiei, care poate
influenta asupra formei suprafetei pe care are loc alunecarea. In calculele clasice, determinarea
incorecta a pozitiei suprafetei de alunecare atrage dupa sine estimarea gresita a coeficientului
de stabilitate. Din punctul de vedere al autorului tezei, evidenta anizotropiei la efectuarea
calculului stabilitatii si, corespunzator, a presiunii asupra constructiilor de sprijin, trebuie sa
fie completata cu cercetari aprofundate ale cinematicii alunecarii.
Factorul determinant al prognozei veridice a deformarii versantilor §i taluzurilor este
alegerea valorilor de calcul al coeziunii. Cu regret, si aceasta o sustin mai multi
cercetdtori, natura coeziunii structurale nu este studiata pana la sfarsit.
Analizdnd intrebarea privind evaluarea reald a gradului de stabilitate, autorul tezei de
fatd abordeaza cateva directii. Pe de o parte, aceasta ar fi cercetarea profunda a naturii
fizice a fenomenului, pe de alta — concretizarea mecanismului de calcul.
Cercetarile efectuate de autor in baza studiului surselor de literaturd au evidentiat
deficientele inerente metodelor exacte de calcul al stabilitatii pantelor si a determindrii
presiunii de alunecare, care se aplicd intr-o mai mare masurda a masivelor de pamant

omogene in proprietatile fizice si mecanice.
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Aceastd circumstanta explicd utilizarea in practica a metodelor de calcul al ingineresti,

bazate pe ipoteze simplificatoare.

9.  Interactiunea structurilor de sprijin cu masivul de pamant are caracter mult mai complicat
decat este reprezentat in ghiduri si manuale. Aplicarea programelor moderne de calcul in
complex cu alegerea corecta a parametrilor de calcul a rezistentei deschid posibilidti moi
pentru evaluarea cantitativd a dezvoltarii peroceselor de alunecare a terenului si
determinarii presiunii de alunecare.

10. Evaluarea starii de tensiune-deformare cu ajutorul metodelor numerice in republica nu a
fost realizatd anterior si, prin urmare, trebuie dezvoltata si testatd. Solutionarea unor
astfel de sarcini in Moldova implica anumite dificultdti datorate lipsei unei baze de
laborator echipate cu echipament modern pentru studierea rezistentei pamantului de
lunga durata si a complexului de programe corespunzator
Analiza cercetarilor teoretice, ca scop principal al acestei lucrari, si anume, elaborarea

metodologiei de evaluare a stabilitatii de lungd duratd a versantilor cu risc de alunecare si

determinarea presiunii de alunecare, tindnd cont de procesele reologice care se dezvolta in
masiv, au determinat problemele care necesita a fi solutionate in teza:

1. Studierea mecanismului de dezvoltare a deformatiilor in cadrul versantilor care pot fi
valorificati pentru constructie.

2. Efectuarea analizei unei posibile dezvoltari a deformatiilor de curgere lentd in masivul
versantilor cercetati.

3. Studierea posibilitatii de reducere in timp a rezistentei pamanturilor argiloase, care
alcatuiesc versantii alunecatori din Moldova.

4. Efectuarea analizei metodelor de calcul al stabilitatii versantilor care sunt folosite in
Republica Moldova, precum si a metodelor de determinare a presiunii de alunecare bazate pe
ele.

5. Studierea principiilor de evidenta a proprietatilor reologice ale pamanturilor in cadrul
determindrii presiunii asupra constructiilor de sprijin.

6. Studierea posibilitdfii de utilizare a principiilor de prognozare a deformatiilor de
alunecare a structurilor de sprijin care se bazeaza pe teoria fizico-tehnicd a fluajului in
conditiile de amplasare in cadrul versantilor potential-alunecatori din Moldova.

7. Evaluarea starii deformatie-tensiune a versantilor cu ajutorul metodelor numerice de
calcul, elaborarea modelelor mecanico-matematice, a criteriilor de calcul al constructiilor de
sprijin.

8. Formularea recomandarilor privind implementarea metodologiei elaborate.
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2. CARACTERISTICA SUCCINTA A TERENURILOR CERCETATE
2.1. Conditiile geologico-ingineresti ale versantilor alunecatori cercetati

Pentru solutionarea problemelor care formeaza scopul principal al acestei cercetari au fost
examinati detaliat 5 versangi alunecatori situati in partea centrald a Moldovei.

Au fost analizate: particularitdtile geomorfologice ale reliefului si ale structurii litologice;
cauzele posibile de dezvoltare a deformatiilor; proprietdtile fizico-mecanice si reologice ale
pamanturilor din care sunt formati versantii; au fost efectuate calculele necesare.

In continuare sunt expuse rezultatele prospectiunilor geologico-ingineresti, necesare pentru

efectuarea analizei posibilitatii de dezvoltare a deformatiilor de curgere lenta.

Terenul nr.1 “Ocolirea satului Porumbrei”

Terenul se afla la marginea satului Porumbrei (fig.2.1). Traseul viitor Giurgiulesti-Chisinau,
care traverseaza teritoriul “Ocolirea satului Porumbrei” trebuia sd se inscrie in relieful
contemporan complicat, la formarea caruia rolul principal le-a revenit proceselor de eroziune si
alunecare.

In cadrul reliefului si pana in prezent se pastreazi pragul alunecirii in forma de sectoare ale
versantului cu inclinarea de 15 grade si marginea ei din partea stingi. In partea dreapti, hotarul
clar al amfiteatrului de alunecare poate fi conturat doar in partea superioard. In centrul
amfiteatrului, la baza celei mai abrupte parti, recent se dezvoltd o taieturd eroziva, adancimea
careia in partea superioara atinge treptat 0,5 m, iar in jos, pe pantd, se mareste pana la 3 m si mai
mult (fig.2.2). De asemenea, in partea stanga a amfiteatrului de alunecare se dezvoltd activ o
ravena. In apropierea nemijlociti a ravenei se observa fisuri nu prea adanci care denoti existenta
deplasarilor de suprafata. Astfel de deplasari se observa si in partea dreapta a amfiteatrului de
alunecare in locul unde iese la suprafata un izvor cu debit mic.

La investigarea repetatd s-a stabilit contopirea unor fisuri si formarea unui singur prag cu
inaltimea de 0,1...0,3 m.

Planul topografic al terenului este prezentat in fig. 2.3.

Conform datelor obtinute in urma fordrii sondelor a fost construita sectiunea geologica
generalizata (fig.2.4). Dupa cum era de asteptat, in partea inferioard a sectiunii, mai sus de cota
absoluta 200,00 m, se asterne un strat de nisip destul de voluminos (cativa metri), care este larg
raspandit In regiunea cercetatd si care divizeazd depozitele subcontinentale neogen-cuaternare
(formatiunea baltica) de rocile pe care se astern ele in masiv. In partea superioard a versantului,
acest masiv de nisip nu a fost descoperit din cauza ca sondele nu au fost forate pana la adancimea

cuvenita.
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Fig.2.1. Caracterul reliefului in partea superioara a versantului de 1anga s.Porumbrei

Sursa: foto de autor.

Fig.2.2. Dezvoltarea taieturii erozive recente pe versantul din apropierea s.Porumbrei

Sursa: foto de autor.
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Fig.2.3. Terenul nr.1 “Ocolirea satului Porumbrei”

Sursa: elaborat de autor.
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Pamanturile argiloase verzui-surii din partea superioard a versantului agternute pe nisipuri
se caracterizeaza prin continutul ridicat al particolelor de nisip si praf, carbonati si marna, care
ingreuneaza formarea zonelor rezistente si predispune la aparitia zonelor cu rezistenta scazuta.
Ultimele se inregistreaza vizibil in partea inferioara si la mijlocul amfiteatrului in argilele pestrite
s1 verzui-surii cu texturd ,,noduroasd” si monolitd. Din descrierea carotelor extrase din care s-au
selectat probe pentru cercetarile de laborator, in stratul de pamint argilos pot fi evidentiate 4
elemente geologico-ingineresti: argile pestrite cu textura ,,noduroasa” si incluziuni de carbonati;
argile surii-verzui nealterate cu dese suprafete de lunecare; argile surii-verzui cu incluziuni
rotunjite, fara semne de pietrificare; argile pestrite prafoase.

In partea superioard a versantului, masivul argilos este acoperit de un strat de nisip in stare
saturatd, pe care se astern argile nisipoase grele si argile cuaternare.

Schimbarea brusca a grosimii stratului de nisip pe toatd caderea versantului denota faptul ca
deformatiile de alunecare pe acest teren au caracter de deversare. Suprafata de alunecare se fixeaza
relativ clar datoritd zonelor cu rezistentd redusa in partea inferioara si de mijloc a corpului
alunecarii, in zona de contact a argilelor verzui-surii cu nisipurile si nisipurile argiloase, pe care
sunt asternute. Limitele inferioare ale masivului argilos, fiind neuniforme, marturisesc cd aici
candva au auvut loc deformatii in bloc. In legiturd cu faptul cd profilul versantului nu a atins
pozitia de echilibru, nu se exclude posibilitatea dezvoltarii procesului de fluaj la adancime in cadrul
masivului, de asemenea, nu este exclusd posibilitatea deplasarilor lente pe aceastd suprafati. In
timpul de fata, pe versant au loc deformatii de alunecare de suprafatd condifionate de saturarea
partii superioare a depozitelor in urma alunecarilor de teren datoritd precipitatiilor atmosferice si

apelor subterane, care se infiltreaza prin fisuri, precum i prin straturile de nisip si praf.

Terenul nr.2 ,,Constructia complexului locativ cu doud niveluri in satul Vatra”

Terenul pentru constructie cercetat se afla in partea de nord-vest a ordselului Vatra (fig.2.5).
Planul topografic al terenului este reprezentat in figura 2.6.

Conform hartii de raionare geomorfologicd, terenul cercetat este situat in limitele
subregiunii de sud-est a podisului Moldovei Centrale.

Zona geomorfologicd a Moldovei Centrale coincide cu partea cea mai curbata a vaii neogene
a Prutului. Hotarul de est al zonei este caracterizat de un lant de stanci neogene formate in perioada
sarmatiand medie pe traseul Chisindu-Orhei-Camenca. Caracteristica deosebitd a reliefului —
dezvoltarea intensd a proceselor de eroziune-denudare, compartimentarea semnificativa si

contrastul, predominarea vailor formate de versantii relativ-abrupti.
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Fig.2.5. Complexul locativ din s.Vatra

Sursa: foto de autor.

In sens geomorfologic, terenul este atribuit partii inferioare a versantului drept al raului Béc,
de geneza — alunecator vechi. Versantul este expus spre est cu inclinarea de 5-7 grade si pe unele
sectoare pand la 13 grade in partea de sus a versantului, dincolo de limitele terenului expus
construirii. Cotele absolute ale terenului variaza in limitele 57.00-71.00 m.

Sectiunea geologica generalizata a terenului este reprezentata in figura 2.7.

Terenul se referd la cele cu risc de alunecare. In momentul efectudrii cercetarilor, versantul
se afla in stare de echilibru-limita. Deformatii de alunecare active nu s-au observat, insa stabilitatea
versantului ar putea fi diminuatd sub actiunea factorilor orientati spre micsorarea fortelor de
retinere sau marirea fortelor de forfecare, deoarece versantul este supus deformatiilor de curgere
lenta incete. Pamanturile argiloase, care formeaza versantul, la diferite adancimi, si-au pierdut
rezistenta din cauza proceselor de alunecare ce au avut loc anterior, despre care marturisesc
suprafetele de lunecare si zonele de pamant cu structura alterata, identificate n procesul efectuarii

prospectiunilor geologico-ingineresti.
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Terenul nr.3 ,,Constructia complexului locativ din ordselul Codru”
Terenul cercetat este situat pe versantul cu pantd variabild din partea dreaptad a rauletului
Valea Schinoasei, afluentul raului Isnovag (fig.2.8). Planul topografic al terenului este prezentat in

figura 2.9, iar sectiunea geologica generalizata — in figura 2.10.

Fig.2.8. Caracterul reliefului versantului alunecator de geneza straveche din oraselul Codru

Sursa: foto de autor.

Conform rezultatelor obtinute in urma prospectiunilor geologico-ingineresti ale terenului
efectuate in anii ’90 ai sec. XX (materialele arhivei ,,INGEOCAD”), partea versantului, preconizata
construirii cu cladiri civile, a fost atribuitd celor cu risc de alunecare. In momentul efectuirii
cercetdrii de fatd nu s-au depistat forme de relief tipice pentru versangii alunecétori: nu au fost
observate fisuri evidentiate, coline, ravene, praguri; copaci cu inclinarea spre partea de cadere a
versantului, de varsta mai mare de 30 ani. Insi cercetirile vizuale minutioase si sondajul
locuitorilor din preajma au ardtat cd in perioada investigatiilor versantul se afla in stadiul de

dezvoltare a deformatiilor reologice lente.
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Analiza rezultatelor obfinute au permis a identifica principalele cauze, conditii si factori,

care pot contribui la o posibild dezvoltare a deformatiilor de curgere lenta:

1.

Terenul este situat in zona raspantiei Vadul-lui-Voda, zond cu miscéri tectonice si
neotectonice permanente, care contribuie la schimbarile permanente si deteriorarea
structural-texturald a pamanturilor din care sunt formati versantii.

Particularitatile morfologice si morfostructurale ale reliefului sunt benefice, intai de toate,
pentru dezvoltareaa proceselor locale de alunecare: la inclinarea medie de 8-9 grade, unghiul
de inclinare a suprafetei terestre se schimba de la 3 pana 14 grade.

Din punct de vedere litologic, versantul este format din pamanturi neomogene dupa
compozitie, grad de umiditate si saturatie, proprietati fizico-mecanice si inclinatia straturilor
dupad directia caderii versantului.

Prezenta in argile a zonelor si suprafetelor cu rezistentd scazuta. Una din cauzele principale
de formare a suprafetelor cu rezistenta scazuta consta in gradul inalt de fisurare si umiditate
al versantului.

Un factor preponderent este caderea precipitatiilor atmosferice sezoniere. Consecintele
acestui fapt constau in variatiile periodice ale regimului hidrostatic si hidrodinamic al panzei
freatice.

Activizarea proceselor de eroziune la baza versantului. In urma dezvoltarii acestor procese
se schimba intr-o mare masura raportul dintre fortele de retinere si fortele de impingere, care
conduc inevitabil la majorarea vitezei (intensitatii) dezvoltarii proceselor reologice, legate
de manifestarea fluajului adanc in masivul pdmanturilor argiloase.

Gradul inalt de saturatie cu apd a masivului de pamant ce formeaza versantul. Prezenta
panzei freatice, aproape de suprafata terestra, conduce la reducerea rezistentei rocilor
argiloase, marirea presiunii hidrodinamice si formarea starii submersate a lor. Totodata, mai
important este faptul ca excesul de umiditate micsoreaza coeficientul de viscozitate, care la
randul sdu conduce la marirea intensitatii procesului de alunecare.

Manifestarea deformatiei de curgere lenta. Cercetarile vizuale au aratat ca versantul in
limitele sectorului construit se afla in conditii critice ale echilibrului-limita, si anume, in
conditii de miscare lentd in urma manifestarii deformatiilor de fluaj. Cu toate acestea,
deformatiile reologice apar pe versant neuniform si nu cuprind tot frontul masivului la
suprafati si in adancime. Intr-un sir de sectoare locale, deformatiile se manifest in forma
de incovoituri i au caracter plastic. Mecanismul de dezvoltare a deformatiilor reologice este

complicat. Baza lui consta in dezvoltarea deformatiilor volumetrice foarte lente de forfecare.
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9.  Factorul antropogen. Rolul acestui factor in dezvoltarea alunecarilor actuale din Moldova

devine determinant. Nu face exceptie nici versantul cercetat.

Terenul nr.4 ,,Constructia complexului locativ din satul Truseni”

Terenul cercetat conform hartii teritorial-administrative este situat in cadrul exrtavilanului
comunei Truseni, mun.Chisinau (fig.2.11, 2.12).

Planul topografic al terenului este prezentat in figura 2.13, sectiunea geologica generalizata
—1n figurele 2.14, 2.15.

Terenul cercetat in sens geomorfologic reprezintd un versant cu inclinare variabild, pe
malul drept al rauletului Valea Trusenilor, afluent al raului Bac. Lungimea lui (de la albie pana la
varful versantului) este mai mare de 1 km. Lafimea versantului — nu mai mare de 1,5 km. Diferenta
de nivel constituie aproximativ 120 m. Cotele absolute ale relefului terenului cercetat variaza in
limitele 90.00-121.00 m. Inclinarea se schimba de la 2-3 pana la 10-12 grade spre sud.

Teritoriul adiacent partii cercetate a versantului este folosit pentru constructii. In timpul
valorificarii lui, relieful natural a suportat unele schimbari: partial a fost replanificat si terasat. in
partea contruitd a versantului nu s-au inregistrat semne de dezvoltare a deformatiilor. Rauleful
Valea Trusenilor mai jos de terenul cercetat face o cotiturd in limitele hotarele masivului
alunecator.

Partea nevalorificata a versantului este relativ atat neteda, cat si valuroasa longitudinal, i in
transversal.

Versantul dat se atribuie celor alunecatori cu geneza timpurie si strdveche. Versantul, in
momentul efectudrii cercetarilor, avea conturul suprafetei tipic pentru versanfii alunecatori: se
observau coline bine conturate, fisuri, depresiuni, praguri, ,,paduri inclinate”.

Hotarul de sus al terenului cercetat este atribuit liniei de suprafata a unuia dintre blocurile
masivului alunecitor. In partea de sus a versantului se reliefeaza doi pereti paraleli ai unei rupturi
anterioare. Peretele principal al rupturii are nadltimea de 8 m, cel de jos este mai mic — de 5-6 m.
In prezent, masivul alunecitor a fost recultivat. In peretii rupti se vad multiple pete de teren lipsite
de strat vegetal. Lungimea rupturii peretelui principal este de 500 m, iar a peretelui interior — 160
m.

In interiorul blocului rasturnat a aparut un mic iaz, care se reflecta negativ asupra stabilitatii
generale. Mai la est si la vest sunt inregistrate iesiri ale apelor subterane — izvoarele sunt captate.

Scurgerea nu este organizatd cuvenit,de aceea apar sectoare de teren mlastinos.
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Fig.2.11. Aspectul general al terenului preconizat pentru constructii de pe versantul din s.Truseni

Sursa: foto de autor

Fig.2.12. Peretele rupturii din versantul alunecator din s.Truseni

Sursa: foto de autor
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Fig.2.13. Terenul nr.4 ,,Constructia complexului locativ din satul Truseni, mun.Chisinau”

Sursa: foto de autor
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Conventional, pe terenul cercetat al versantului se pot evidentia doud blocuri (profile
geotehnice) cu grad diferit de activitate a dezvoltarii deformatiilor reologice. Hotarele dintre ele
nu sunt clar delimitate. Din cele doud profile, potential cel mai riscant este profilul 2-2, amplasat
pe verticala in cotele abolute: 84.00-115.00 m.

Grosimea presupusd a masivului de pamant ce suportd deformatii reologice constituie de la
2-3 pand la 9-10 m. Zona de deformatie se dezvoltd in masivul agrilelor neogene de geneza
timpurie. Ea poate fi urmaritd in forma de zone cu fisuri, cu gradul de saturatie sporit i suprafete

de lunecare umezite.

Terenul nr.5 ,,Versantul din “Valea trandafirilor”

Terenul cercetat este amplasat in partea de sud-vest a or.Chisindu in regiunea strazilor
H.Botev-Kerci-C.Varnav, in partea stanga a vaii ,,Valea trandafirilor”, care intretaie malul stang
al raului Bac (fig.2.16). Planul terenului este reprezentat in figura 2.17.

Partea de sud-vest a orasului Chisindu se afla pe Podisul Central a Moldovei. Partea dreapta
a orasului ocupa trei terase intretdiate de cateva vai mari, una dintre care este valea ,,Valea
trandafirilor”. In partea superioari, valea se ramifica. Una din ramificatii se infige in malul stang,
complicand prin aceasta relieful terenului cercetat. La fundul vaii curge un raulet fara denumire,
in unele sectoare captat intr-un sant de scurgere.

Pe adancimea eroziunii contemporane se gasesc straturi de pamanturi argilo-nisipoase din
sarmatul mediu, acoperite cu argile nisipoase loessoide si nisipuri argiloase cuaternare. Sectiunea
schematica geologica generalizata a unui profil geotehnic este reprezentata in figura 2.18.

Formarea sistemului de vai a luncii raului Bac a avut loc in circumstante tectonice active,
care au conditionat dezvoltarea proceselor de eroziune si alunecari de teren.

Depozitele de roci argiloase cu rezistentd redusd acumulate la baza versantului in combinare
cu procesele de eroziune din cauza scurgerilor pluviale au conditionat, in etapa inifiala de formare
a versantului, crearea alunecarilor de teren de tip ,,in bloc” de addncimea mare, pe baza céarora s-
au dezvoltat deplasari de alunecare repetate. Despre aceasta marturisesc ,,padurile inclinate”,
suprafetele dealuroase, alternanta terenurilor abrupte cu cele plane, in care se formeaza acumulari
de apa.

Succesiunea straturilor permeabile (nisipuri, nisipuri-argiloase) in versantul format din
argile conditioneaza formarea orizonturilor de apa care au iesire la suprafata in forma de izvoare

sau acumulari mici de apa in depresiunile din relief.
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Pe sectoarele versantului unde se afla case de locuit sau unde ele au fost demolate, In urma
proceselor tehnogene are loc umezirea suplimentara permanenta a solurilor, care diminuiaza si mai
mult stabilitatea versantului. Despre aceasta marturisec multiplele fisuri in pavajele rutiere si

pietonale, 1n peretii caselor.

Pe sectoarele unde au fost demolate casele se observd urmele deformatiilor plastice ale

solurilor argiloase saturate. In partea de jos a versantului poate fi observat restul unui val de de

pamant Impins cu indlfimea de 0,5 m.
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Fig.2.16. Aspectul general al versantului ,,Valea trandafirilor”

Sursa: foto de autor.
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2.2. Rezultatele cercetarii caractericticilor fizico-mecanice si reologice ale paiméanturilor

Primul pas la efectuarea analizei reologice este determinarea valorilor unghiului de frecare
interioard (¢w), legaturilor de coerentd reversibile (Xw), legaturilor coeziunii structurale (C.),
coeziunii hidrocoloidale ireversibile (Zw rig) $i a limitei de fluaj (Tiim).

In multe cazuri, in acelasi rand si referitor la fenomenul de alunecare cercetat in argilele
neogene din pdmanturile Moldovei, conditiile locale nu permit utilizarea directa a expresiei
teoretice care determind marimea limitei de fluaj pentru pamanturile cu structurd naturald. In
conditiile actuale, aceasta tine de structura si textura neomogena a rocilor. E de mentionat cad desi
au fost efectuate cercetari semnificative privind determinarea limitei de fluaj, aceastd problema nu
a fost solutionata pe deplin pana astazi.

Aceasta tine 1n special de faptul c@ inca nu sunt studiate particularitdtile naturii coezuinii
structurale ireversibile (Ce).

Legatirile ireversibile ale coeziunii structurale pot avea caracter ionic, putand fi determinate
de legaturile cimentarii, cristalizarii s. a. In toate cazurile acestea sunt ireversibile. Insd, dupa cum
demonstreaza cercetarile academicianului V.D.Kazarnovcki [94], si coerenta hidrocoloidala (Xv)
in pamanturile argiloase de consistentd tare §i semitare, cu care ne confruntdm in timpul
cercetarilor rocilor, care formeaza versantii din Moldova, de asemenea, poate conditiona caracterul
fragil si ireversibil a deformatiilor de forfecare. De aceea, este posibil, ca aceasta, ca si in cazul
legaturilor ireversibile ale coeziunii structurale (C.) sd determine, intr-o masurda mai mare sau mai
mica, marimea limitei de fluaj [123, 169].

Aceastd problemd raméne insuficient studiata. Totodatd, din punct de vedere al analizei
relogice, problema are importanta primordiala.

In acest sens, nu ne putem baza definitiv pe schemele teoretice si apare necesitatea de a
determina marimea calculata a limitei de fluaj pentru a identifica tipurile diferite de pamant pe cale
experimentala.

Investigatiile privind determinarea limitei de fluaj au fost efectuate pentru:

a) argilele neogene din straturile de baza ale pamantului cu structura nealterata;

b) argilele neogene din straturile de suprafata ale pamantului cu structura naturala.

In continuare vom expune descrierea rezultatelor cercetarilor efectuate.

Rezultatele experimentelor

Determinarea experimentald a valorii limitei de fluaj pentru variate tipuri de pdmant studiate

s-a efectuat In conditii de laborator prin metoda “vitezei constante” si prin metodologia perfectata

de S.N.Sotnikov si V.N.Polcanov [127].
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Au fost cercetate mostre de pamant cu valori apropiate ale umiditatii si indicelui de
plasticitate (pentru tipurile de pamanturi identificate anterior). Cercetarile s-au efectuat la sarcina
verticald py =100...500 kPa, in aparatele de forfecare dupa sistemul Maslov-Lurie (fig.2.19). Au
fost supuse incercarilor mostre cu inalfimea h = 3,5 cm, cu distanta de 1,0 cm dintre partile mobile
ale aparatului, care genereaza forfecarea. Pentru mentinerea umiditatii permanente a pamantului,
mostra a fost invelitd cu cauciuc. Cu scopul de a proteja mostra de strivire, pe aceasta au fost
imrbracate suplimentar inele subtiri de metal. Pe inelul de sus a fost plasat indicatorul, pentru
inregistrarea deformatiei (A) mostrei sub actiunea efortului de forfecare. Presiunea verticald asupra

mostrei era transmisa in aparate nemijlocit prin rama, fixata rigid de partea mobild de sus, ceea ce

permitea a evita inclinarea mostrei la deformatii mari.

Fig.2.19. Determinarea experimentala a limitei de fluaj
Sursa: foto de autor.
Determinarea limitei de fluaj a argilelor neogene din straturile de baza prin metoda “vitezei
constante”
Pentru argilele din stratul de baza au fost efectuate 23 de experimente, fiind datd marimea
vitezei de deformare: 12 — pe mostre cu structura alterata (paste) si 11 — pe mostre cu structura
naturala.

In baza rezultatelor experimentelor privind determinarea limitei de fluaj prin metoda “vitezei

constante” cand v=a-10"---a-10 cm/s, autorul tezei, pe langa altele, a facut incercarea de a

determina influenta vitezei de deformare asupra valorii limitei de fluaj.
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Paralel a fost cercetatd influenta presiunii verticale, umiditatii si consistentei pdmantului
asupra valorii limitei de fluaj. Cercetarile au fost efectuate pe mostre cu structurd si umiditate
naturalda, dupa care au fost umezite suplimentar in 1azi cu nisip umed, precum si pe mostre cu
structura alteratd, indesate suplimentar.

Mostrele cu structurd alteratd au fost pregatite in conditii de comprimare statica indelungata
sub diferite presiuni. Durata de rezistentd a presiunii de comprimare a fost determinata la sfarsitul
procesului de consolidare, fiind aplicata o sarcind anumita, care a fost fixatd de indicator. Astfel a
fost obtinuta valoarea umiditatii-densitdtii necesare pentru mostrele special pregatite. Mostrele
pregatite astfel au fost supuse experimentului in conditii de forfecare lentd cu “viteza constanta”
v=4.2-10"cm/s. Rezultatele experimentelor au fost inserate in tabelul Al.1 si reflectate in

figurile 2.20-2.24.

120 \g\ \ 1-0n - 100 kPa
\ \ 2- gy - 200 KPa
\\ \n\\ 3-0n-300 kPa
100 \\ \\\
N \\\\ o
g \\ AN
= 80 5
S L 4 \
= 3
£ N (\
S 50 \ 27N .,
£ \\ \\ \\
= .
\D
17 TN ——
40 S ——
L
20
-0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 ||_ un.

Fig.2.20. Dependenta limitei de fluaj de consistenta; experimentul prin “viteza constantd”
v =4,2-10" cm/s, pe mostrele cu structur alteratd, I, =18,0
Sursa: elaborat de autor.
Reprezentarea graficd a valorilor experimentale obtinute, desi au fost efectuate un numar
mic de experimente, a permis identificarea caracterului dependentei limitei de fluaj de consistenta

si presiunea normald, precum si a coeziunei si unghiului de frecare interioara de consistenta. Cu
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regret, din cauza strivirii pamantului prin inelele dispozitivului, nu s-a reusit obtinerea valoarilor

experimentale ale limitei de fluaj pentru consistenta plastic-moale.

In diapazonul consistentei de la tare la plastic-vartoasi se observa o scidere brusca a limitei
de fluaj. Dependenta de tipul 1, =f(c, )este liniard. Se observa reducerea progresiva a coeziunii,
ce corespunde limitei de fluaj, la majorarea consistentei.

Reducerea maximald este caracteristicd pentru tranzitia de la consistenta tare la cea

semitvartoasa. Pentru I, =-0,20, C, =72kPa, pentru I, =0,10, C, =30kPa, AC, =42kPa.

1-1,=-020, @y =7°, Cyy = 72 KP3;
‘140 2-||_=-0.10, (p”m:?a ,C|im=56 KPa;
3-1.=00, on=7", Cm = 42 kPa;
120 | 4.1 = 0.10, ¢, =6°, C;, = 32 kPa;
[
ni“ 100 5-1 = 0.20, ¢jy = 5°, G = 22 kPa; L anul
E g} 2
o —
— [
T 80 g e
= 3 —
[15] ko
E 60 e e ——__ 4i=———‘r
:E pmmn ik e
= 40 — 5
20
100 200 300
Tensiunea normala o, kPa
Fig.2.21. Dependenta limitei de fluaj de presiunea normald
Sursa: elaborat de autor.
®
100 |2
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80 | <
% 50 % ~ Cim[= (1)
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8 El = T —— \
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0.20 0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 [, ,un.

Fig.2.22. Dependenta coeziunii $i unghiului de frecare interioara ce corespund limitei de
fluaj fatd de consistenta

Sursa: elaborat de autor.
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La tranzitia consistentei din semitare in plastic-vartoasa, reducerea limitei de fluaj

incetineste: pentru I, =0,25, C, =20 kPa,AC, =10kPa.

lim

Dupa caracterul curbei C, =f(I,) se poate presupune o reducere ulterioard a coeziunii,

lim
ce corespunde limitei de fluaj.
Unghiul de frecare interioara ¢iim in diapazonul consistentei: tare — plastic-vartoasa, practic
nu se schimba si constituie Qim =5...7°.
Fara a pretinde la generalizari stricte si {inand cont de rezultatele cercetarilor efectuate,
putem presupune ca odatd cu cresterea vitezei de deformare, se observa si cresterea valorii limitei
de fluaj.

Pe mostrele cu structura naturald au fost efectuate 11 experimente de lungd durata.

Experimentele au fost efectuate la diferite viteze de deformare: v=8.3-10"cm/s,
v=1.9-10"cm/s, v=53-10%cm/s, v=5.8-10"cm/s, v=6,4-10"cm/s . Experimentele au
durat de la 7 ore pana la 62 diurne. Rezultatele acestor experimente sunt prezentate in tabelele

Al.2, Al.3, iar reprezentarea grafica in figura 2.23.
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Fig.2.23. Determinarea limitei de fluaj conform experimentului cu “viteza constanta”. Mostre
cu structurd naturald dupa o umezire suplimentara. “Ocolirea s.Porumbrei”, sonda 14 h= 12,5 m
(lab.nr.107)

Sursa: elaborat de autor.

Au fost supuse cercetarilor cu viteza v=8.3-10°cm /s mostre de argile prafoase pestrite

fara fisuri evidente cu consistenta semitare in diapazonul indicilor de fluiditate I, =0,01...0,07 la
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trei valori ale presiunii verticale o =100,200 si 300 kPa (tab. A1.2). Dupa cum se observa din
tabelul A1.2, efortul critic de forfecare si limita de fluaj (limita rezistentei de lunga durata) se
caracterizeaza prin valori mari. Aceasta marturiseste despre faptul ca daca in zona de aparitie a
forfecarii nimeresc particule prafoase, reducerea brusca a rezistentei in procesul de dezvoltare a
deformatiei nu are loc, iar la atingerea valorilor critice are loc aschierea brusca.

Experimentele cuv =5.8-10"cm /s au fost efectuate la presiune normald o =100 xIla pe
mostre de pamant cu argile surii-verzui cu textura monolita, fard fisuri. Au fost supuse
experimentului mostre cu structurd naturald, precum si mostre umezite in 1azi cu nisip umed.
Aceasta a facut posibila largirea diapazonului de modificare a consistentei (I, =-0,08...0,40) si
urmadrirea caracterului schimbarilor limitei de fluaj in dependenta de indicele de lichiditate. Dupa
cum se observa din figura 2.24, luand in consideratie valorile experimentale, se distinge micsorarea

limitei de fluaj la marirea consistentei mostrelor incercate.
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Fig.2.24. Graficul dependentei limitei de fluaj de consistentd la viteza v = 5,8-108 cm/s
(argile surii-verzui, nealterate, fara suprafata de lunecare (monolite))
Sursa: elaborat de autor.
Determinarea limitei de fluaj a argilelor neogene din stratul de suprafatdi
Succesiunea determindrii limitei de fluaj in acest caz este analogica cu descrierea de mai
sus a straturilor de baza.

Metoda “‘cu viteza constantd”
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a) experimentul cu viteza v=28.3-10"m/s
Au fost supuse incercarilor mostre de pamant cu consistentd tare, in diapazonul de
umiditate W= 0,256...0,315 si indicele de plasticitate [,=38,3...40,3 la valori medii corespunzator
egale cu W =0.284; 1,=39; I.=0.04.
Rezultatele experimentelor efectuate sunt prezentate in tabelul Al1.3. Valoarea limitei de
fluaj a argilelor neogene din stratul de suprafatd in experimentele cu v=28.3-10"m/s pot fi

reprezentate prin expresia: t, = =ptgl2°+90 kPa =0,21p+90 xPa .

b) experimentul cu viteza v=5.8-10""m/s
Cu scopul largirii diapazonulului datelor de umiditate si, corespunzator, consistenta
pamantului, o parte din mostre au fost in prealabil umezite in 1azi cu nisip umed. Prin aceasta s-a
putut determina valoarea limitei de fluaj in intervalul de consistenta tare si plastic-vartoasa.
Rezultatele experimentelor efectuate sunt prezentate in tabelul A1.3.
Valorile obtinute la determinarea experimentala a limitei de fluaj coreleaza destul de

convingdtor cu graficul general de tipul 7, = f(I,), cu ajutorul caruia V.N.Polcanov a obtinut

functiile ¢, = f(1,) st C,,,, = f(1,) redate in figura 2.25.
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Fig.2.25. Functiile unghiului de frecare interioara ¢iim $i ale coeziunii Ciim ce corespund limitei
de fluaj in dependenta de consistenta
Sursa: conform datelor [127] cu includerea rezultatelor obtinute de autor.
Utilizand functiile obtinute referitor la valoarea de calcul a consistentei argilelor

neogene si, corespunzator, a stratului de suprafata si de baza, care servesc drept date inifiale

.....
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adoptate urmatoarele valori de calcul ale limitei de fuaj: - pentru stratul de suprafata:

s = 0,16p + 40 kPa; - pentru stratul de baza: 2%’ =0,25p + 75 kPa;; - pentru zona cu

Tlimon limon

rezistentd scazuta: 7. =0,09p + 9 kPa.

limon

Suplimentar la cercetarile efectuate, au mai fost realizate experimente dupa metodica
propusa de IITD.

Cercetarile au fost efectuate pe 40 de mostre, extrase din sonde, situate in limitele
terenului alunecator, dintre care 35 au fost supuse incercarilor la aparate de forfecare cu
suprafata plana, printre care 29 in condifii de forfecare rapida, 5 — dupd metoda “cu viteza
constantd” la v=a-10"m/s ; 6 — la aparate de compresiune monoaxiala.

Forfecarea fost efectuata pentru trei valori ale presiunii verticale 0,1; 0,2; 0,3 MPa. in
total au fost prelucrate 207 rezultate de forfecare plana, dintre care in 76 cazuri dupa
suprafata naturala; in 67 cazuri — pe suprafete pregdtite si in 64 cazuri — pe suprafete
pregatite, suplimentar umezite.

Paralel au fost determinate caracteristicile fizice ale mostrelor de pamant conform
metodologiei standard.

Prelucrarea rezultatelor s-a efectuat analogic prelucrdrii statistice a elementelor
geologico-ingineresti (EGI), obtinute in baza materialelor din teren si precizate la
deconservarea mostrelor. Valorile normative ale indicilor compozitiei si starii pamanturilor
cercetate sunt date in tabelul Al.4.

In legitura cu faptul cd numai in masivul de pimant format din roci argiloase neogene-
meotis nealterate au fost identificati sase EGI, fiecare din ele in etapa respectiva de cercetare
este caracterizat doar printr-un esantion relativ mic de probe. Aceasta nu a permis
identificarea precisd EGI dupa proprietatile lor fizice.

In timp ce valorile specifice ale umiditatii tuturor mostrelor experimentate se afld in
limitele 16,9-26,8%, intervalul valorilor medii ale umiditatii pentru fiecare EGI se
ingusteaza. Conform datelor obtinute, cele mai mici valori ale umiditatii sunt caracteristice
argilelor nisipoase cuaternare (W = 19,7%) si argilelor prafoase pestrite neogene-meotis (w
=19,6%). In celelalte EGI se observi o oarecare marire a umiditatii (pana la W = 24,3%).

Valorile densitdtii pAimanturilor cercetate se schimba in limite mari: de la 1,92 g/cm?
pand la 2,11 g/cm?. Aceasti dispersare semnificativd poate fi explicatd prin particularititile
structural-texturale ale argilelor. Valori scdzute sunt caracteristice argilelor nisipoase
cuaternare, precum si argilelor neogene-meotis cu un continut marit de incluziuni de

carbonati. Valori maximale au argilele prafoase mai dense, precum si argilele surii-verzui
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nealterate fara suprafete de lunecare. In argilele cu suprafate de lunecare densitatea scade la
0,04 g/cm’. Aceste argile au, de asemenea, valori scizute ale densititii scheletului
pamantului; se observa o oarecare marire a porozitatii si coeficientului de porozitate.

Este semnificativd si dispersarea datelor experimentale a caracteristicilor de
plasticitate: W = 40,5 . . .65,9; W, = 19,1. . . 354; 1, = 18,4 . . .34,7. Dupa indicele de
plasticitate si caracteristicile umiditatii se evidentiaza destul de bine argilele prafoase.

Consistenta pamanturilor cercetate in straturi, in general, este tare. Exceptie fac doar
argilele surii-verzui cu suprafete de lunecare pentru care valorile medii ale indicelui de
fluiditate constituie I = 0,04 (consistentd semitare). Insa si in limitele acestor pamanturi se
observa mostre cu consistenta tare.

Gradul de umiditate al tuturor mostrelor incercate se apropie de unitate.

Rezultatele obtinute corespund conceptiilor formate despre mecanismul de alunecare.
Drept zona cu rezistentd scazutd se cerceteaza argilele nealterate surii-verzui cu suprafate de
lunecare, care se deosebesc prin umiditate §i consistentd ridicate si valori reduse ale
densitatii.

Cele expuse mai sus sunt confirmate de rezultatele obtinute in urma cercetarii
proprietatilor de rezistentd ale pamantului (tab.Al1.5, A1.6). Pentru toate EGI cercetate se
observi o dispersie semnificativi a valorilor obtinute in experiment. In acest sens, dispersia
maximald revine la trei tipuri difierite de argile: prafoase, pestrife cu texturd ,,noduroasad”,
surii-verzui cu suprafete de lunecare.

Valorile ridicate ale rezistentei la forfecare a argilelor prafoase sunt conditionate de
metodologia imperfecta de incercare la forfecare, cand in zona de forfecare persista straturi
prafoase subtiri si straturi nisipoase, in acelasi timp, avand umiditate joasa.

Valori maximale ale rezistentei de forfecare s-au observat in mostrele luate din sondele
nr.12 de la adancimea de 11 metri. Forfecarea acestor mostre s-a petrecut in salturi.
Distrugerea s-a petrecut in forma de aschiere brusca fragila.

Dispersarea valorilor experimentale ale argilelor bulgaroase pestritate se explica in
primul rand prin gradul de pastrare a structurii primare a argilelor, precum si de continutul
de incluziuni ale carbonatilor, marimea carora in unele cazuri a ajuns pana la 2-5 centimetri.

Pentru majoritatea mostrelor experimentate rezistenta la forfecare difera de 1,5-1,7 ori.
Numai intr-un singur experiment de incercare a mostrei luate din sonda nr.16 de la addncimea
de 6,5-6,7 m (W = 23,6%; WL = 65,9%; Wpr = 31,2%; IL. = 0,22) pentru ¢ = 0,3 MPa ,
rezistenta la forfecare a constituit S = 0,60 MPa , care depaseste de aproximativ 3 ori valoarea

medie s1 de 3,5 ori valoarea minimala a rezistentei la forfecare la presiunea verticala data.
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Un interes deosebit in ceea ce priveste identificarea influentei asupra rezistentei
prezenta zonelor naturale cu rezistentd scdzuta il reprezintd argilele surii-verzi monolite cu
suprafete de lunecare. Prezenta acestor suprafete de lunecare impiedica obtinerea relatiei de
tipul S = f (o).

S-a demonstrat, de exemplu, cd pentru mostrele selectate din sonda nr.6 de la
adancimea de 13,8-14,0 m, pentru ¢ = 0,2 MPa , rezistenta la forfecare a constituit S = 0,22
MPa, pentru 6 = 0,3 MPa—S =0,20 MPa; pentru mostra selectata din sonda nr.15, adancimea
de 10,3-10,5 m, si incercatd la ¢ = 0,3 MPa , rezistenta la forfecare este mai joasa decat a
mostrei incercatd la o = 0,1 MPa; S3 =0,150; S1 = 0,168 MPa. Pentru mostrele prelevate din
sonda nr.12 de la adancimea de 8,3-8,5 m, la o incarcare verticala o = 0,2 MPa au fost
efectuate incercari de forfecare asupra a doua mostre. La prima rezistenta de forfecare a
constituit S = 0,615 MPa; la cea de-a doua — S = 0,280 MPa. Exemplele citate permit a trage
concluzia cd in masivul de pdmant rezistenta argilelor surii-verzui poate scadea brusc din
cauza existentei zonelor naturale cu rezistentd scizuti. In comparatie cu alte EGI, argilele
descrise au valori ale rezistentei mai mici decat medii-minimale S = 0,124 MPa.

Pentru identificarea ulterioara a zonelor naturale cu rezistentd scazutd aflate in
pamanturile cercetate si determinarea valorilor de calcul ale caracteristicilor de rezistenta in
zonele cu miscari de alunecare au fost efectuate experimente cu compresiune monoaxiala
(fig.2.26). Rezistenta pamanturilor a fost determinatd prin presarea mostrelor. Mostrele
pentru experiment au fost preparate in prealabil in forma de cilindru cu inal{imea h = 20 cm
si diametrul d = 10,8 cm.  Deformatia mostrei cercetate a fost verificata cu ajutorul
dinamometrului DOSM-3-1. Pentru prelucrarea rezultatelor a fost construit graficul de

calibrare ca functie a Incarcarii pe platforma si datelor indicatorului.

Tensiunea de forfecare maxima s-a determinat din expresia 7, = £

In lipsa fortelor de frecare interioara in roca, rezistenta la aschiere se va determind
tindnd cont de valoarea fortelor legaturilor structurale rigide, adica:
Cc = S = Tmax'
Daca fortele de frecare interioara se manifesta, atunci:

1 4
C =5Ppa30 tg(45—5 .

c

Reiesind din aceste premise teoretice, s-au obtinut valorile coeziunii si ale unghiului
de frecare interioara pentru mostrele cercetate.

Rezultatele experimentelor au fost incluse in tabelul A1.7.
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Fig.2.26. Incercarea mostrei la compresiunea monoaxiala

Sursa: foto de autor.
Din analiza rezultatelor obtinute putem trage urmatoarele concluzii. Rezistenta medie
a argilelor surii-verzui nealterate cu suprafete de lunecare, indiferent de EGI identificat, este
putin mai joasa comparativ cu rezistenta acestor argile fara suprafete de lunecare si practic
coincide cu rezistenta medie a argilelor pestrite cu textura “noduroasa”.
Pentru identificarea comlpeta a naturii rezistentei argilelor din pamanturile Moldovei
este necesar de a continua experimentele expuse mai sus.
Din analiza rezultatelor obtinute la forfecare se trage concluzia ca in calitate de valori
dde calcul al caracteristicilor de rezistentd a pamanturilor pentru evaluarea prealabila a
stabilitatii de lunga duratd a versantilor pot fi luate valorile obtinute din experimentul la

forfecare cu suprafata pregatitd, suplimentar umezita si egale cu: ¢, =7°C, =14 kPa . Pentru

.....

curgere lentd, valoarea coerentei pamantului poate fi adoptatd X =23xPa, iar unghiul de

frecare interioara ¢, =5°.
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Concluzii la capitolul 2

In urma observarilor facute asupra situatiei geomorfologice si geologice, efectuarii

cercetarilor in teren pot fi trase urmatoarele concluzii:

I.
2.

Fenomenele de alunecare observate poseda caracter reologic.

Stratul superior al versantilor cercetati se afla in stare apropiata de echilibrul-
limita.

Procesele de alunecare se datoreaza ridicarii regionale a teritoriilor si proceselor
de eroziune din cauza dezvoltarii retelei acvatice si de ravene.

Starea naturald vizuala a terenului nu permite identificarea cauzei principale a
fenomenului de alunecare cercetat.

Argilele sarmatiene din care este format masivul alunecdtor se caracterizeaza
printr-o limitd de fluaj cu valori destul de inalte, ceea ce exclude posibilitatea
ditrugerii rezistentei structurale a acestor roci.

In acelasi timp, rezistenta argilelor sarmatice cercetate din masiv poate fi redusa
din cauza existentei zonelor naturale cu rezistenta scazuta.

Valorile experimentale ale limitei de fluaj obtinute in dependenta de presiunea
verticald si consistenta, permit determinarea valorilor de calcul ale parametrilor
¢@lim $1 Ciim, referitor la diferite stari ale pamantului dupa criteriul “densitate-
umiditate”.

Au fost determinate valorile de calcul ale caracteristicilor de rezistentd ale
pamanturilor pentru evaluarea stabilitafii de lunga duratd a versantilor si

......

deformatiilor de curgere lentd. $i1 anume: ¢, =7°;C_ =14«Pa;p, =5°;

C

lim

=9«kPa; ¢, =5°;2X =23xPa. Valorile obtinute ale caracteristicilor

reologice au servit drept date de baza pentru evaluarea stabilitatii a 5 versanti

alunecatori, precum si pentru determinarea valorilor presiunii de alunecare.
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3. EVALUAREA STABILITATII A VERSANTILOR CERCETATI CU AJUTORUL
ANALIZEI REOLOGICE
3.1. Prognozarea posibilititii de dezvoltare a deformatiilor de fluaj in versantii cercetati

Cercetarile efectuate de catre autor au demonstrat ca pronosticarea deformatiilor de curgere
lenta, care determina stabilitatea de lungd durata a versantilor si taluzurilor din Moldova, poate fi
efectuata utilizdnd teoria fizico-tehnica a fluajului propusd de N.N.Maslov, tinand cont de
caracteristicile reologice ale argilelor neogene, care formeaza majoritatea versantilor si taluzurilor.

La baza calculelor reologice efectuate au fost puse urmatoarele ipoteze:

1. Prognozarea intensitatii deformatiilor de lunga duratd a versantilor, a edificiilor amplasate
pe ele trebuie efectuata referindu-se la stadiul de amortizare (stingere) a fluajului, cand
structura pamantului practic nu este alterata si nu exista riscul de tranzitie a deformatiei in
fluaj stabililzat, apoi in fluaj accelerat, care ar conduce la distrugerea pdmantului.

2. La efectuarea prognozei trebuie sa se tina cont de faptul ca trecerea pamantului in stare de
fluaj cu viteza deformatiei, care are importanta practica, poate fi posibila doar la o stare de
tensiune oarecare determinata de proprietatile pdmantului (tensiunea tangentiala primara,
limita de fluaj s.a.).

3. Evidenta factorilor de amortizare a fluajului in timp la prognozarea intensitatii (stingerii)
lui s1 existenta unei stari-limita de tensiune trebuie sa se bazeze pe indicii ce caracterizeaza
proprietdtile reologice ale pamanturilor, fiind determinati in stadiile incipiente ale
proiectarii, conform datelor din tabel, iar, in continuare, pe cei obtinuti pe cale
experimentala.

Conditiile de lucru al pamanturilor argiloase sub influenta tensiunilor tangentiale in timp pot
fi exprimate prin caracteristicile fluajului mentionate mai sus.

Dupa cum s-a observat, sunt cunoscute multe cazuri de pierdere a stabilitatii versangilor, care
si-au pastrat stabilitatea permanent in timp mai multi ani §i brusc s-au prabusit in urma
deformatiilor si a reducerii semnificative a rezistentei pimanturilor, care formau versantii. In acest
sens, nu fac exceptie nici majoritatea versangilor care formeaza relieful actual al republicii.

Investigatiile efectuate de autorul acestei teze confirma ipotezele lui V.N.Polcanov si
concluziile privind valoarea coeficientului de stabilitate a versantilor real-alunecdtori din
Moldova, care, conform calculelor obitnuite, depaseste cu mult unitatea.

Observarile detaliate asupra umiditatii mostrelor de pamant, care au fost supuse unui numar
de incercari, demonstreaza cd acest factor reduce coeficientul de stabilitate intr-o masura
neinsemnatd. In aceeasi masurd nu au fost obtinute rezultate pozitive nici pentru evidenta

presiunilor hidrostatice si hidrodinamice, precum si a actiunilor seismice [128].
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Solutionarea problemei are o perspectivd mai avansatd in baza principiilor generale ale
teoriei rezistentei de lungd duratd a pamanturilor argiloase propusa de profesorul N.N.Maslov
[109-112].

In acest context, vom enumera principiile generale ale efectuirii analizei reologice:

1. Scopul analizei reologice constd in dezvaluirea naturii si cauzelor fenomenului de
alunecare, ascunse, n esenta, si ,,inaccesibile” la utilizarea metodelor obisnuite.

2. Esenta analizei reologice rezuma la identificarea posibilitatii de pierdere a stabilitatii
generale a versantilor-alunecatori in timp, care sunt stabili in momentul cercetarii.

3. Determinarea acestei sutuatii presupune cercetarea unei posibile reduceri a rezistentei
pamanturilor argiloase in timp, in conditiile asigurarii stabilitatii generale a versantilor, la
deformarea lor lenta, datorita manifestarii fluajului.

4. Reducerea rezistentei se datoreazd distrugerii legaturilor coeziunii structurale si partii
rigide a legaturilor de coerenta a pamanturilor argiloase cu consistenta vartoasa.

5. La solutionarea problemei trebuie sa se {ind cont de compararea ,,limitei de fluaj” (tim) cu
tensiunea de forfecare care actioneaza in masivul versantului (Tmax).

Din expresia (3.1) este evident ca deformatia de curgere lentd este posibila la mobilizarea
coerentei pamantului in conditii de asigurare a stabilitagii generale a versantilor, cu conditia:

T > Tiim (3.1)

6. Pentru evaluarea stabilitatii de lunga durata a versantilor sunt necesare un sir de calcule
privind determinarea coeficientului de stabilitate pentru diferite valori ale parametrilor rezistentei.

In cazul cand:

K,sc >10

P
v 3.2.
K > 1.0 ( )

¢,,Ce
deformatia de curgere lenta este imposibila. Stabilitatea generala a versantului este asigurata.
In conditiile:

ozc > L0

Rounic, 3.3
K . <10 (3.3.)

9,,Ce
are loc asigurarea generala a stabilitatii versantului in conditiile manifestarii deformatiei de
fluaj s1, corespunzator, se distrug legaturile rigide ale coezuinii structurale in pdmanturile argiloase
(Cc—0).
in conditiile cand:
K, < 10

' 3.4.
K, > 10 (34)

79



versantul, de asemenea, este stabil, dar este expus fluajului.

In sfarsit, daca:

Kowzw < 1.0, (3.5
se atestd pierderea stabilitdtii versantului.

In expresiile (3.2-3.5), indicii coeficientului de stabilitate corespund caracteristicilor de
rezistenta incluse in calcule.

in conditiile examinate reprezinti un deosebit interes reducerea rezistentei pimantului in
cadrul fluajului din cauza distrugerii absolute a legaturilor rigide ale coeziunii structurale in
pamanturile argiloase (Ce).

In acest caz obtinem:

Tlim = PntZPw . (3.6.)

In asa situatie, intensitatea procesului reologic se mireste brusc. Corespunzitor, se mireste
si viteza deformatiei de curgere lenta si se micsoreaza gradul de stabilitate a versantului.

Daca, in conditia:

Tmax < Tlim » (3.7.)
chiar si la distrugerea totala a coeziunii structurale, dar, totodata, respectand conditia:
Tmax < PntgPw , (3.8.)
fluajul este exclus.

Daca se respecta conditiile (3.7) si (3.8), dezvoltarea alunecarilor datorita deformatiilor de
curgere lentd in masivul de pamant nu va avea loc. Asadar, cauzele alunecarii in acest caz le putem
atribui altor stari si conditii ale pamantului, ce caracterizeaza versantul sau, in general, putem
exclude fenomenul reologic din analiza ca factor decisiv al dezvoltarii a alunecarii de teren.

Vom explica cele expuse mai sus prin exemplul utilizarii celor mai cunoscute metode de
calcul al stabilitatii: metoda suprafetei cilindrice de lunecare si metoda forelor orizontale in
redactia lui N.N.Maslov.

Pentru evaluarea gradului de stabilitate a versantilor relativ inalfi si abrupti vom folosi

expresia cunoscuta a lui K. Terzaghi [146, 147]:
Z(PiCOSOLitg(pi +Cl)

_ =l
K - n
Z Pssina
i=1

Aceasta expresie corespunde metodei suprafetelor cilindrice si, de regula, se utilizeaza la

(3.9.)

evaluarea gradului de stabilitate a versantilor si taluzurilor care au riscul ,,colapsului cu forfecare

sirotire” (fig.3.1).
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In forma desfasurata, coeziunea totald Cy, [in formula (3.9) Ci] se determina din ecuatia deja
cunoscuta:
Cw=2y+C,
unde: Xy — coeziunea legdturilor de naturd hidrocoloidald reversibila in pamanturile
argiloase; C.— coeziunea structurald rigida ireversibild in pamanturile argiloase.

Atunci intr-o formd mai comoda pentru analiza, expresia (3.9) va avea urmatorul aspect:

n

Z[RCOSOLitg(pi +(Z, +CC)1i]
K= 2= ) (3.10.)

n
Z Pssina,
i=1

Amintim aici ca in expresiile (3.9) si (3.10), elementele cu indicele i se referd la blocul de

pamant corespunzator din cele evidentiate pe care ne imagindm ca ar avea loc alunecarea. Astfel,
P; reprezintd masa blocului; ai — inclinarea fatd de orizont a talpii blocului; @i s1 Cwi —
corespunzator, unghiul real de frecare interioara ¢w $i coeziunea totald a pamantului in talpa

blocului; Ii - lungimea blocului in planul desenului tehnic.

ANANANANANANAN

Suprafata
de alunecare

A

Fig.3.1. Schema de calcul pentru evaluarea stabilitdtii versantului dupd metoda suprafetei
cilindrice de lunecare
Sursa: elaborat de autor in baza [111].

Numadratorul acestor expresii reprezintd momentul de retinere a greutatii tuturor blocurilor,
iar numitorul — momentul de rotatie (bratul fortelor — raza R cercului suprafetei de alunecare fata
de centrul de rotatie in numaratorul si numitorul acestor formule sunt simplificate).

La efectuarea calculelor mai intai se determina valoarea coeficientului Kew, aplicand formula
(3.10) si incluzand in calcule unghiul real de frecare interioara si coeziunea totald (Cy= Zw + Co).

Daca (Kcw > 1), versantul poate fi considerat stabil in plan static cu o anumitad rezerva,

determinatd de valoarea lui Kcy. Insd, intrebarea privind starea lui reologica ramane deschisa.
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Totodata, daca (Kcw < 1), versantul in toate cazurile este instabil si se cere aplicarea masurilor de
protectie.

Calculele ulterioare se efectueaza excluzand legaturile de coerenta, utilizand pentru aceasta
expresiile (3.2)...(3.5).

Destul de des este necesard evaluarea gradului de stabilitate si deformatie a versantului,
tinand cont de cazul cand suprafata lunecatoare este fixata. Acest caz corespunde, in particular,
partii superioare a masivului de pdmant, datorita unui strat de argila slab umezita care se afla in el,
sau deplasarii maselor deluviale pe straturile pdmanturilor de baza. Pentru evaluarea stabilitatii
versantilor cu suprafete de alunecare fixate, cel mai frecvent este folositd ,,metoda fortelor

orizontale a lui Maslov-Berer”. Esenta acestei metode este reprezentata in figurile 3.2 si 3.3.

Fig.3.2. Principiul de utilizare a metodei fortelor orizontale. 1...4 — numadrul blocurilor.
Sursa: elaborat de autor in baza [111].

La baza metodei au fost puse concluziile teoretice privind unghiul critic de inclinare a
suprafetei de alunecare (o.r), care este egal cu unghiul de rezistenta la forfecare a pamantului vy,
adica. o= Y, la tensiune normala (pn), ce corespunde conditiilor respective.

Este evident ca pe sectorul cu suprafata lunecatoare cu unghiul de inclinare spre orizont (o
= \yp) se observa starea de echilibru; daca (a > vp), stabilitatea proprie a blocului nu este asigurata
si acesta apasa asupra blocurilor care se afla mai jos, pe panta; daca (a < yp), blocul are o rezerva

evidentd de stabilitate care serveste drept contrafortd pentru blocurile situate mai sus.
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Fig.3.3. Schema de calcul utilizata in metoda fortelor orizontale
Sursa: elaborat de autor in baza [111].

In figura 3.3: N — normala la suprafata de lunecare care include reactiuneca masei P
identificata In masivul alunecator al blocului de calcul; Q — analogic lui N, reactiunea masei P,
doar la existenta frecarii interne §i a coeziunii a pdmantului pe suprafata alunecatoare. Orientarea
fortelor Q este determinatd de unghiul la normala ¢, cand C = 0, sau de unghiul rezistentei la
forfecare yp, pentru padmantul coeziv, adica C # 0. Forta H, ca proiectie pe axa orizontala a fortei
N, reprezintd Tmpingerea, adicd, presiunea asupra peretelui vertical situat in jos pe panta
versantului examinat, in lipsa frecdrii interne si a coeziunii (¢ =0 u C = 0) in pamant. Forta R —
partea fortei orizontale H preluata de frecarea internd i coeziunea pe suprafata de alunecare, E —

partea neamortizata a fortei orizontale de impingere H.

Evident:
H = Ptga; (3.11.)
E =Ptg(a - yp); (3.12.)
R=H-E=P[tga - tg(a - yp)] (3.13)

Prin expresiile (3.11)...(3.13) este posibila determinarea gradului de stabilitate a fiecarui bloc
examinat din masivul alunecator.
Cunoscand valorile X (£H;) st XT; pentru tot masivul alunecdtor, se poate calcula

coeficientul de stabilitate K prin expresia:

K= =—. (3.14.)

Acum putem scrie aceasta expresie, utilizand relatiile (3.11) s1(3.13):
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n

> Ptga, —tg(a; — )]

K= - . (3.15.)

n

D (+Ptgor,)

i=1

Folosind conceptul privind coeficientul de rezistenta la forfecare, obtinem:

D P[tga, — tg(a —arctgF,)]
i=1

K= (3.16.)

n

D (+Ptga)

i=1
In expresiile (3.14)...(3.16), semnul «+» la numitor reflecta posibilitatea inclinarii suprafetei
de alunecare 1n jos §i in sus pe panta.
Substituind in expresia (3.16) valoarea coeficientului de rezistenta la forfecare si coeziunea
totald in solurile argiloase Cy, putem scrie:

1 > +C.
Z:Pi {[gai —tg(a, —arctg[tg(pWi + WH

i=1

K. - i ] (3.17.)

Cy n

Z(ipi tgot,;)

i=1

Excluzand din ultima expresie pe rand legaturile de coerenta X sau coeziunea structurala
Cc, putem afla valoarea coeficientului de stabilitate ce corespunde unor sau altor conditii de lucru
al pamantului, adica Kywsw, s1 Kowce. De exemplu, daca excludem din lucrul paméantului coerenta
(Zw = 0), obtinem:

n

C.
Z:Pi tga, — tg(a, —arctg| tgp,, + —°

i=1

Ko = ; 2 (3.18.)
Z(ipitgai)
i=l1

In final mentiondm inca o datd ca, efectuand analiza reologicd, devine posibili nu numai
determinarea stabilitatatii versantului in momentul cercetarii, dar, si ce este mai important,
prognozarea comportamentului acestuia in timp.

Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantilor §i ale analizei reologice efectuate
cercetate a fost efectuatd analiza complexa a rezultatelor cercetarilor ingineresti-geologice si
topogeodezice si ale observarilor in teren. In baza lor au fost alcituite citeva profile geotehnice,
care s-au construit in baza celor mai posibile directii de dezvoltare a deformatiilor de forfecare.
Schemele de calcul sunt reprezentate in figurile 3.4-3.8.

Analiza reologica a fost realizata in baza aparatului de formule al teoriei fizico-tehnice a

fluajului propusd de profesorul N.N.Maslov cu utilizarea parametrilor reologici, ce corespund
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limitei de fluaj, precum si a legaturilor de coerentd (de naturd hidrocoloidald) in zonele cu
rezistentd scazuta.

Terenul nr.1 “Ocolirea satului Porumbrei”

Pe parcursul efectiarii investigatiilor ingineresti, in partea superioara a versantului, in
masivul macroomogen format din pamanturi argilo-nisipoase nu au fost depistate zone cu
rezistenta scazuta. Partea deformatd a masivului s-a evidentiat prin reducerea brusca a grosimii
straturilor de nisip, precum si prin prezenta zonelor cu rezisten{a scazuta, identificate in uram
lucririlor de forare, efectuate in partile laterale ale versantului. in partea de mijloc si inferioara a
versantului, suprafata de lunecare trecea prin zonele cu rezistenta scazuta la contactul cu solurile
nisipoase.

Rezultatele calculelor efectuate sunt generalizate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantului (terenul nr.1 ,,Ocolirea

satului Porumbrei”)

Parametrii de | Valorile coeficientului de stabilitate pentru metoda de
Ne | Suprafata de rezistenta calcul adoptata
d/o alunecare Ow, Ciim, Maslov-Berer Sahuneant
grad kPa | KowCyw | K@iimCiim | Kowdw | KOwCw | K@iimCiim | K@wd w
1 1-1 5 23 1,104 1,127
2 1-1 5 9 0,764 0,768
3 1-1 7 14 1,096 1,113
4 2-1 5 23 1,107 1,136
5 2-1 5 9 0,768 0,775
6 2-1 7 14 1,1 1,123
7 3-1 5 23 1,077 1,128
8 3-1 5 9 0,746 0,768
9 3-1 7 14 1,069 1,114
10 4-1 5 23 1,406 1,513
11 4-1 5 9 0,847 0,866
12 4-1 7 14 1,223 1,278

Cercetarile si calculele efectuate au demonstrat: in general, versantul se afla in stare de
echilibru-limitd; este supus deformatiilor de curgere lentd; stabilitatea de lungd durata poate fi
asigurata daca vor fi pastrate conditiile existente. Calculele adaugatoare efectuate, tinand cont de
o posibila modificare a configuratiei versantului (datoritd dezvoltarii proceselor de eroziune si a
ravenelor), precum si a modificarii starii de incarcare prin adaugarea unei mase de pamant de
umpluturd din contul edificarii unui taluz artificial, toate acestea au confirmat presupunerile

privind mecanismul de lunecare si dezvoltare a deformatiilor pe versant.
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Terenul nr.2. .satul Vatra”

Din experienta constructorilor din Moldova reiese ca greselile comise pe parcursul edificarii
si exploatarii contructiilor amplasate pe terenurile potential-alunecdtoare pot conduce la urmari
ireparabile, conditionate de pierderea stabilitatii versantului in locul amplasarii constructiei. Cele
expuse se refera direct la cazul examinat de construire a complexului locativ, edificat in partea
inferioara si de mijloc a versantului cu alunecari de geneza timpurie, care se afld in stare de
echilibru-limita.

Cel mai mare pericol il reprezinta cladirile amplasate in partea superioard a terenului de
constructie, panta careia depaseste 7 grade. Valoarea coeficientului de stabilitate a fost determinata
corespunzator conditiilor de lucru ale pamantului: In momentul explorarii (in lipsa contructiilor);
tinand cont de posibiliatea dezvoltari deformatiei de curgere lenta; ludnd in calcul rezistenta de
lungd duratd a pdmantului.

Rezultatele calculelor sunt totalizate in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantului (terenul nr.2, satul Vatra)

Parametrii de Valorile coeficientului de stabilitate pentru metoda de

Ne | Suprafata de rezistenta calcul adoptata
d/o alunecare Ciim, Maslov-Berer Sahuneant

P80 by [KouCo | KomCom | Kowso | KonCo | KguCom | Kons
1 1-1 5 23 1.764 1.994
2 1-1 5 9 1.42 1.576
3 1-1 7 14 1.642 1.843
4 2-2 5 23 2.129 2.436
5 2-2 5 9 1.563 1.754
6 2-2 7 14 1.927 2.189

Analiza lor denota ca, Tn momentul cercetarii, partea inferioard a versantului se afla in stare
de echilibru temporar, stabilitatea de lunga durata in conditiile existente (fard a tine cont de
constructii) este asigurata.

Pentru a determina stabilitatea de lungd durata a versantului cu posibilitatea de valorificare
pentru constructii a acestuia au fost efectuate cercetari si calcule suplimentare din care s-au tras
concluziile urmatoare:

1. Incircarea partii inferioare odatd cu terasarea partii superioare a versantului mireste
coeficientul de stabilitate pana la 20%.

2. Incircarea versantului in urma amplasirii pe acesta a edificiilor proiectate are o
importanta semnificativa asupra stabilitatii generale a versantului. Insa, daci la edificarea randului

inferior de contructii conduce la ridicarea neinsemnata a stabilitd{ii versantului, atunci constructia
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randului de mijloc si superior, dimpotriva, conduce la micsorarea ei esentiala. Print urmare,
cerintele privind asigurarea stabilitatii nu vor fi respectate. Cercetarile efectuate au servit drept
baza pentru recomanddrile privind corectarea planului general de construire a terenului si de
elaborare a complexului de masuri pentru combaterea deformatiilor de alunecare.

Terenul nr.3, ..or. Codru”

Terenul cercetat, dupa cum s-a mentionat, se afla in ordselul Codru, pe un versant cu
alunecari de geneza timpurie. La momentul efectuarii cercetarilor contururile suprafetei nu erau
tipice pentru un versant alunecdtor: nu s-au depistat ridicaturi evidente, depresiuni, damburi,
praguri, iesituri; copacii, mai tineri de 30 ani, in majoritatea cazurilor isi mentin inclinarea in
directia caderii versantului. Dar cercetarile vizuale efectuate minutios de catre autorul acestei
lucrari si chestionarea locuitorilor din localitatea apropiata au aratat ca, desi nu s-au atestat procese
active de alunecare in perioada investigatiilor, versantul se afla in stadiul de dezvoltare lenta a
deformatiilor reologice, care la modificarea starii tensiune-deformare pot tranzitiona in stadiu de
fluaj progresiv si conduc, inevitabil, la deplasari considerabile.

Cele expuse pot fi confirmate prin identificarea deformatiilor cu caracter reologic in sectorul
locativ, situat in partea superioara a versantului si mai la nord de teren.

Deformatii mai semnificative pot fi observate in partea de nord a teritoriului cercetat. Aici
au fost inregistrate fisuri In peretii caselor de locuit, precum si in soclul constructiilor de sprijin,
pe suprafata pavatd a teritoriului din jurul caselor. Se mai observa deplasarea cu 10-15 cm a
inelelor din fantani in directia caderii versantului. Din cele spuse de locuitori, deformatiile se
dezvolta mai mult de 20 ani.

Se atesta deformatii si in partea superioard a terenului, care se manifestd in forma de
deplasari si curburi ale portiunilor de drum, prezenta fisurilor, s.a.

La distanta de 60 m spre sud de teren sunt inregistrate fisuri in peretii caselor de locuit. Tot
aici sunt observate deformatii si distrugeri partiale ale unui perete de sprijin gravitational.

Analiza fisurilor depistate in pereti, gradul de deformatie a caselor de locuit adiacente,
deplasarea inelelor din fintani marturisesc despre dezvoltarea deformatiilor lente, plastic-vascoase
pe versant. Grosimea presupusd a masivului de pamant, care se deformeaza si trece in regim de
deformatii reologice constituie 2,9-11,0 m. Zona deformatiilor se dezvolta in masivul de argile
neogene. Aceasta poate fi urmarita in forma de zone fisurare §i suprafete de lunecare umede.

Calculele efectuate pentru suprafetele de alunecare cele mai periculoase sunt incluse in

tabelul 3.3.
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Tabelul 3.3. Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantului (terenul nr.3, oraselul

Codru)

Parametrii de Valorile coeficientului de stabilitate pentru metoda de
Ne | Suprafata de rezistenta calcul adoptata
d/o alunecare Ow, Ciim, Maslov-Berer Sahuneant
grad kPa KowCyw | K@iimCiim | Kowdw | KowCyw | K@imCiim | KQwd w
1 1-1 5 23 1,564 1,653
2 1-1 5 9 0,984 1,019
3 1-1 7 14 1,423 1,492
4 2-1 5 23 1,633 1,77
5 2-1 5 9 0,982 1,039
6 2-1 7 14 1,423 1,530

Rezultatele calculelor au demonstrat urmatoarele:

1. In momentul efectudrii cercetarii versantul se afla in stare stabild (Kowcw> 1,0).

2. Stratul de suprafatd a rocilor, cu grosimea de 3-11 m, a suportat anterior miscari de
alunecare. Pamanturile argiloase au valori scazute ale rezistentei si, in primul rand, ale
coeziunii structurale.

3. Versantul in limitele terenului cercetat se afld in condifii de miscare lentd in urma
manifestarii deformatiilor de fluaj (Kolimciim < 1,0).

4. Stabilitatea versantului poate fi dereglatd, daca se va modifica situatia istorica naturald
datoritd majorarii fortelor de forfecare sau micsorarii fortelor de retinere. In conditiile
actuale, stabilitatea de lungd duratd este asiguratd (Kowyw> 1,0).

Terenul nr.4, .satul Truseni”

Teritoriul terenului cercetat, dupa cum s-a mentionat, este situat in comuna Truseni,
mun.Chigindu. Pe parcursul investigatiei stiintifice de fatd au fost luate ca baza rezultatele
cercetdrilor geologico-ingineresti efectuate de autorul tezei.

In sens geomorfologic, teritoriul cercetat reprezinta un versant cu aluneciri de genezi
timpurie de pe malul drept al rauletului Valea Trusenilor, afluentul r. Béc.

Mecanismul de dezvoltare a deformatiilor reologice este complicat, baza lui consta in
dezvoltarea deformatiilor volumetrice de forfecare foarte lente.

Pentru a trage concluzia finala despre stabilitatea reald a versantului si prognozarea
schimbarilor ei in viitor a fost efectuatd, ca si in cazurile precedente, analiza complexd a
rezultatelor cercetirilor geologico-ingineresti, topogeodezice si observatiilor din teren. In baza
acestei analize au fost alcdtuite cateva profiluri geotehnice pentru cele mai riscante directii de

dezvoltare a deformatiilor, au fost efectuate calculele necesare.
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Rezultatele calculelor sunt totalizate 1n tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantului (terenul nr.4, satul Truseni)

Parametrii Valorile coeficientului de stabilitate pentru metoda de
Ne | Suprafata de | de rezistenta calcul adoptata
d/o alunecare Ow, Ciim, Maslov-Berer Sahuneant
grad | kPa KowCyw | K@imCim | Kowdw | KowCw | K@imCiim | KowYw
1 1-1 5 23 2,015 2,099
2 1-1 5 9 1,187 1,212
3 1-1 7 14 1,731 1,787
4 1-2 5 23 2,054 2,02
5 1-2 5 9 1,143 1,171
6 1-2 7 14 1,671 1,726
7 1-3 5 23 1,895 1,955
8 1-3 5 9 1,131 1,145
9 1-3 7 14 1,646 1,687
10 1-4 5 23 1,689 1,728
11 1-4 5 9 1,005 1,012
12 1-4 7 14 1,462 1,490
13 1-5 5 23 1,576 1,617
14 1-5 5 9 0,943 0,944
15 1-5 7 14 1,367 1,391

Calculele cu utilizarea parametrilor reologici au confirmat posibilitatea de aparitie a
deformatiei de fluaj. Dezvoltarea deformatiilor reologice pe versant conduce la distrugerea
legaturilor rigide de naturd ireversibild ale coeziunii structurale. Aceasta, la randul ei, conduce la
micsorarea valorii limitei de fluaj si condifioneaza atragerea in procesul de fluaj a rocilor argiloase,
care pana acum se aflau in stare de stabilitate. Fard indoiala, in asa caz creste viteza dezvoltarii
deformatiei de fluaj si, prin urmare, posibilitatea tranzitiei versantului in stare de fluaj progresiv.

Cercetarile efectuate au demonstrat cd versantul in limitele terenului valorificat pentru
constructie se afla in echilibru-limitd critic, si anume, in conditii de deplasare lentd in urma
dezvoltarii deformatiilor de fluaj. Totodatd, deformatiile reologice se evidentiaza pe versant
neuniform si nu cuprind masivul pe tot frontul si in adancime. Pe un sir de sectoare locale
deformatiile apar in forma de incovoieturi slab pronuntate §i au caracter plastic.

Terenul alunecator nr.5 ..Valea trandafirilor”

Cercetarile au fost efectuate in baza datelor din raportul privind activitatea stiingifica de
cercetare a terenului alunecator din or.Chisinau.

Schemele de calcul au fost selectate in corespundere cu sectiunea geologica generalizata
(fig.2.18). Pozitiile suprafetelor de alunecare posibile au fost adoptate, tinand cont de zonele cu

rezistenta scazuta, identificate in timpul lucrarilor de forare.
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Rezultatele calculelor sunt cuprinse in tabelul 3.5.
Tabelul 3.5. Rezultatele valorilor calculate ale gradului de stabilitate a versantului din valea ,,Valea

trandafirilor” prin metoda fortelor orizontale

Parametrii de Valorile coeficientului de stabilitate pentru metoda de
Ne | Suprafata de rezistenta calcul adoptata
d/o alunecare Pw, Ciim, Maslov-Berer
grad kPa KowCyw K@1imCiim
1 1-1 5 9 1,14
2 1-1 7 14 1,67
3 2-1 5 9 0,94
4 2-1 7 14 1,20
5 2’-1 5 9 0,92
6 2’-1 7 14 1,30
7 3-1 7 14 1,70
8 3’-1 7 14 1,20
9 4-1 7 14 1,56

Analiza acestor rezultate permite a trage concluzia ca fara evidenta legdturilor de coerenta
(Cc =9 klla, ¢ = 5°) pentru suprafetele 2-1 si 2’-1, valoarea lui (Kce = 0.94 si Kce = 0.92) nu
indeplineste conditia de stabilitate.

Aceasta demonstreaza ca atunci cand stabilitatea generald a versantului (Kcw >> 1) este
asigurata, acesta poate fi supus deformatiilor lente de fluaj in procesul carora legaturile rigide ale
coeziunii structurale pot fi distruse definitiv (C. —0).

Insa, evidenta in calcule a unei valori comparativ mici a legaturilor de coerenta (Y) mireste
coeficientul de stabilitate pand la valoarea 1,2 si mai mare. Calculele efectuate confirma
presupunerea cd malurile vaii examinate practic au atins pozitiile-limita. Deformatiile in zona de
suprafatd (pana la adancimea de 2-3 m) pot avea loc numai in urma schimbarii starii de tensiune
sau regimului de umiditate si, in acelasi timp, datoritd actiunilor antropogene. Aceasta ar putea
conduce la micsorarea coeficientului de viscozitate, care determina intensitatea deformatiei de
fluaj. De aceea, ar putea lua nastere deformatii de alunecare a suprafetelor locale (indeosebi, pe
sectoarele mai abrupte ale versantului).

Analizei a fost supusd, de asemenea, stabilitatea versantului fata de cea mai riscanta
suprafata de lunecare fixata, cu inclinatia fatd de orizont sub unghiul (o). Aceasta a facut posibila
efectuarea analizei reologice, utilizand conceptia despre coeficientul de forfecare (Fp) si unghiul

de rezistenta la forfecare a pamantului (V).
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Pentru analiza posibilei deformatii de curgere lenta si formarea suprafetelor de lunecare noi

in masivul de roci din care este format versantul vaii ,,Valea trandafirilor” a fost folosit graficul de

tipul C,,,¢,,, = f(I, ), expus in figura 2.25.

Daca consistenta pamantului este semitare (I, =0.14), s-a stabilit ca ¢, =9°;

C,,=40xPa; t, =0.16c+40 xPa.
Pentru astfel de valori @, si C, sigrosimea medie de calcul (10 m) a masivului alunecator,
obtinem:

Wotim = Qeriim = arctg(tg9°+ 24—(?0) = arctg(0.36) = 20°

Valoarea medie a unghiului de inclinare a suprafetei de lunecare (o) constutuie, in limitele

valorii: o = 8°, prin urmare, o, > o . Aceasta demonstreaza ca in masiv este exclusa posibilitatea

crlim

deformatiei de fluaj.

Excludem din calcul marimea C, _, ca posibil, diminuata.

lim »

Obtinem: o, =9°>a=28°.

Asadar, chiar dacd, coeziunea structurald odata cu timpul, din anumite cauze, se va distruge,
stabilitatea versantului va fi mentinuta.

Cu toate acestea, dupa cum au aratat materialele forarii, precum si rezultatele obtinute in
urma Tmplantdrii pilotilor, in limitele masivului de roci cercetat au fost identificate zone in care
pamanturile se aflau in stare plastica. Aceste circumstante au conditionat efectuarea calculelor
analogice 1n baza valorilor micsorate ale parametrilor rezistentei, ce corespund limitei de fluaj la

consistenta plastica. La valoarea calculata a indicelui de lichiditate (I, =0.4) (valoarea medie a

umiditatii W=31%), ¢,,, =5°, C, =9xklla. Pentru acest caz vom obtine:
= arctg(tg5° +i) = arctg(0.13) =8°
W piim g(ig 200 gv. .

Pentru unghiul de inclinare a suprafetei de lunecare egal cu 8 grade, obtinem (o, =o).

crlim
Prin urmare, in aceste conditii sunt posibile deformatii plastice lente. Ele pot fi mult mai insemnate
daca este distrusa definitiv coeziunea structurala.

Astfel, analiza suplimentard a starii reologice confirmd calculele indeplinite anterior si

permite argumentarea masurilor necesare privind asigurarea stabilitdfii de lungd duratd a

versantului, in cazul explorarii lui.
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3.2. Rezultatele modelarii numerice a starii tensiune-deformatie a versantilor prin utilizarea
metodei elementelor finite

Dupa cum a fost mentionat anterior, intrebarea despre stabilirea naturii dezvoltarii posibile
a procesului de alunecare pe terenurile cercetate a fost solufionatd in baza teoriei fluajului fizico-
tehnica. Dezvoltarea in pamanturile argiloase ale versantilor a suprafetelor de alunecare este legata
de reducerea rezistentei lor in urma unor deformagii primare, care conduc la deteriorarea
continuitdtii mediului de rocd si la umezirea suplimentara a lor, indeosebi, in zonele cu rezistenta
scizuti. In cazurile examinate, aceasti ipoteza are o mare importanti, deoarece argilele cercetate
in stare naturald nealterata au valori ridicate ale coeziunii i, in special, datorita legaturilor
structurale rigide (C.). Rezistenta la forfecare a acestor legaturi, in majoritatea cazurilor, este cu
mult mai mare decat tensiunile tangentiale, care actioneaza in cadrul versantilor cu inclinatie mica.
In acelasi timp, legaturile structurale rigide vor fi distruse in cadrul unor suprafete de alunecare si
vor conduce la alunecarea versantilor. Insi, dupid cum demonstreaza practica, distrugerea
legaturilor structurale si, prin urmare, reducerea rezistentei pamantului si pierderea stabilitafii
versantului nu are loc momentan. De regula, inaintea miscarilor catastrofale are loc ,,pregatirea”
lor prin manifestarea intensificdrii deformatiilor lente. Referitor la manifestarile de alunecare
cercetate, ne confruntdm in toate cazurile examinate cu alunecari repetate, care se dezvolta pe
versantii alunecatori de geneza timpurie.

Deseori, identificarea naturii i a posibilitatii aparitiei deformatiilor de alunecare fara
efectuarea analizei reologice este dificild, iar in unele cazuri chiar imposibila. Autorul acestei
cercetari a incercat s examineze posibilitatea reducerii rezistentei pamanturilor argiloase in timp,
in conditiile de asigurare a stabilitatii generale a versantilor cu manifestarea deformatiilor lente de
flua;.

Evaluarea gradului de stabilitate a versantilor a fost efectuatd cu ajutorul metodei
elementelor finite, realizata in complexul de programe PLAXIS.

Desi unii cercetatori au avut obiectii asupra utilizarii programului PLAXIS la efectuarea
calculelor, autorul a obtinut rezultate care sunt totalmente comparabile cu starea reala a versangilor
cercetatl.

Metoda elementelor finite actualmente se refera la una dintre principalele metode numerice
de solutionare a problemei privind mecanica mediului solid deformabil. Odatd cu dezvoltarea
tehnicii de calcul, aceasta metoda capdtd o popularitate tot mai mare printre cercetatori si
proiectantii din domeniul masurilor de combatere a alunecarilor. Aplicarea metodei la evaluarea

stabilitatii versantilor alunecatori permite evidenta particularitatilor geomorfologice complexe ale
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versantilor si stratificarea neomogena a masivului de pamant din punct de vedere al structurii
litologice.

Metoda elementelor finite se bazeaza pe analiza integrald a fenomenului cercetat. Marimea
necunoscutd continud se aproximeaza printr-un sistem de functii simple, adpotate pentru un
domeniu finit (claster). Valorile numerice ale marimii necunoscute se determina intr-un numar
limitat de puncte (noduri) ale domeniului cercetat, iar in limita elementelor, valoarea functiei
necunoscute si a derivatelor se determina deja prin functii aproximative si derivatele lor.
Determinarea tensiunii normale si tangentiale pe suprafata de alunecare se efectueaza in baza
proprietdtilor deformative ale pdmantului (modulul lui Young si coeficientul lui Poisson).

Campul de tensiune in masivul versantului se determind prin rezolvarea problemei
deformatiei plane, utilizand elementele finite de forma triunghiulara.

Exemplele de construire a retelei elementelor finite folosit in calculul versantilor alunecatori
cercetati sunt reprezentate in figurile 3.9-3.12.

in metoda elementelor finite aplicati, matricea rigidititii elementelor, care leaga fortele si
deplasarile in noduri se determina reiesind din minimizarea energiei potentiale totale. Aceste
matrice ale rigiditatii se suprapun apoi, construind o matrice generala a rigiditatii intregului sistem.
Atribuindu-i valori pentru forte si deplasari, sistemul ecuatiilor mixte, bazat pe matricea generala
a rigiditatii, poate fi rezolvat relativ de deplasarea fiecarui nod.

Dupa ce au fost identificate deplasarile, se determind tensiunile in cadrul fiecarui element.
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Fig.3.9. Divizarea versantului in elemente finite. Terenul nr.1, s. Porumbrei

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.10. Divizarea versantului in elemente finite. Terenul nr.2, s. Vatra

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.11. Divizarea versantului in elemente finite. Terenul nr.3, or. Codru

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.12. Divizarea versantului in elemente finite. Terenul nr.4, s. Truseni

Sursa: elaborat de autor.



In cazul cand tensiunea pe suprafatd este cunoscuta, tensiunea normala si tangentiala pentru

fiecare punct al acestei suprafete pot fi stabilite cu ajutorul ecuatiilor:

1 1
c, =E(GX +Gy)—5(0x —06,)c0820+1,,8in20; (3.19.)

T=-T,,COS 26—%(0){ —c,)sin20. (3.20.)

Rezistenta la forfecare pentru toate punctele se stabileste usor din cunoscuta expresie a lui
Mohr-Coloumb:
S=o,tg0+C. (3.21.)
Rezistenta totald la forfecare si efortul de forfecare total se afla prin sumarea valorilor pentru
toate punctele pe suprafata de alunecare.
Coeficientul stabilitdfii se determina din expresia:
Z(Gntg(er C)Al

K = . 3.22.
Y 2TAl ( )

Pentru calculul stabilitatii versantului poate fi efectuatd modelarea in complexele de
programe PHASE?2 si PLAXIS. Principala deosebire dintre aceste metode consta in procedeul de
determinare a coeficientului de stabilitate, exprimat in utilizarea uneia dintre aceste doua scheme
de stare limita — compararea caracteristicilor reale si micsorate ale rezistentei, precum si a fortelor
de retinere si de impingere.

Prima schema-limta se foloseste in PLAXIS, a doua se realizeazi in modulul PHASE2. in
lucrarea de fata calculul a fost indeplinit dupa prima schema. Amintim ca, conform datelor unui
sir de autori, de exemplu, [.C.Fomenco [163], indiferent de diferenta dintre abordarile despre
metodele determinarii coeficientului de stabilitate, valorile obtinute a coeficientului K practic
coincid (eroarea constituie 5%).

Rezultatele calculelor obtinute de autorul tezei de fatd sunt prezentate in figurile 3.13-3.20

si reflectate in tabelele 3.6-3.9.
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Fig.3.13. Suprafata de alunecare obtinuta pentru terenul nr.1 ,,Ocolirea satului Porumbrei”.
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Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.14. Rezultatele modelarii versantului alunecator in PLAXIS din terenul nr.1 ,,Ocolirea

satului Porumbrei”.
Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.15. Suprafata de alunecare obtinuta pentru pe terenul nr.2, s. Vatra.

Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.16. Rezultatele modelarii versantului alunecator in PLAXIS din terenul nr.2, s. Vatra.

Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.17. Suprafata de alunecare obtinuta pe terenul nr.3, or. Codru.

Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.18. Rezultatele modelarii versantului alunecator in PLAXIS din terenul nr.3, or. Codru.
Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.19. Suprafata de alunecare obtinuta pe terenul nr.4, s. Truseni.

Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Fig.3.20. Rezultatele modelarii versantului alunecator in PLAXIS din terenul nr.4, s. Truseni.
Gradul deformatiilor este reprezentat in scara coloristica.

Sursa: elaborat de autor.
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Tabelul 3.6. Rezultatele evaludrii gradului de stabilitate a versantului. Terenul nr.1 ,,Ocolirea

satului Porumbrei”
Ne | Suprafata Parar.netrnvde Valorile coeficientului de stabilitate
d/o | de rezistenta
alunecare Ow, Ciim, MEF (PLAXIS)
grad kPa KewCyw K@1imCiim Kow)'w
1 1-1 5 23 0,9994
2 1-1 5 9 0,7623
3 1-1 7 14 1,0702
Tabelul 3.7. Rezultatele evaluarii gradului de stabilitate a versantului. Terenul nr.2, satul Vatra
Ne | Suprafata Parar.netrnvde Valorile coeficientului de stabilitate
d/o | de rezistenta
alunecare Ow, Ciim, MEF (PLAXIS)
grad kPa KwCyw K@iimCiim Kow) w
1 1-1 5 23 1,6972
1-1 5 9 1,4552
3 1-1 7 14 1,6396
Tabelul 3.8. Rezultatele evaluarii nivelului de stabilitate a versantului. Terenul nr.3, or. Codru
Ne | Suprafata Parar.netrnvde Valorile coeficientului de stabilitate
d/o | de rezistenta
alunecare Ow, Ciim, MEF (PLAXIS)
grad kPa KwCyw K@1imCiim Kow) w
1 1-1 5 23 1,5300
2 1-1 5 9 1,2614
3 1-1 7 14 1,489
Tabelul 3.9. Rezultatele evaluarii nivelului de stabilitate a versantului. Terenul nr.4, satul Truseni
Ne | Suprafata Parar.netrnvde Valorile coeficientului de stabilitate
d/o | de rezistenta
alunecare Ow, Ciim, MEF (PLAXIS)
grad kPa KwCyw K@1imCiim Kow)w
1 1-1 5 23 1,8454
2 1-1 5 9 1,0624
3 1-1 7 14 1,5404
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Concluzii la capitolul 3

Analiza materialelor de fond, literaturii si a calculelor efectuate, cu aplicarea metodei

elementelor finite, permite a trage urmatoarele concluzii:

1. Prognozarea riscului de alunecare, si anume: evaluarea stabilitatii de lunga durata
a versantului si posibilitatii de dezvoltare pe versant a deformatiei de curgere lentd
este efectuata cu succes prin analiza reologica. In baza ei, in combinare cu metoda
elementelor finite, poate fi majorata veridicitatea determindrii presiunii de
alunecare a pamantului asupra structurilor de sprijin, in cazul adoptarii masurilor
de combatere a alunecarilor (deformatiilor).

2. La calculul stabilitdtii versantilor este necesard alegerea unui de model de
comportare a pdmantului care ar corespunde maximal cu mecanismul de dezvoltate
a procesului de alunecare. Rezultatul pozitiv se obtine la utilizarea complexa a
diferitor metode si a modelului de comportare a paminturilor, ce alcdtuiesc
versantul.In conditiile regionale a RM, pentru versantii care nu au atins stare de
echilibru stabil, criteriile de determinare a rezistentei este necesar de determinat cu

3. Utilizarea principiilor teoriei fluajului propusa de profesorul N.N.Maslov permite
evidenta caracterului elastic, pseudo-rigid si plastic de lucru al padméanturilor
argiloase. Alegerea modelului de comportare a pamantului, care determina
posibilitatea dezvoltarii deformatiei de curgere lentd, are o influenta semnificativa
asupra rezultatelor analizei numerice a stabilitatii versantului si determinarii
presiunii de alunecare. Metodele ingineresti si numerice de calcul al stabilitatii
versantilor au limite de aplicare si au nevoie de argumentare in utilizare. Rezultate
pozitive se pot obtine daca va fi utilizat un grup de metode in complex si va fi ales
un model de comportare a pimantului din care este format versantul. In conditiile
Moldovei, pentru versantii care nu au atins pozitia-limita, criteriile de determinare
a rezistentei se stabilesc, luand in consideratie aparitia posibild a deformatiei de
curgere lenta.

4. Calculele efectuate ale stabilitafii cu ajutorul metodelor numerice permit a
concretiza pozitia suprafetei de alunecdre, identificarea hotarelor zonelor plastice,
determinarea starii de tensiune in masivul de pamant, evaluarea riscului de
alunecare prin determinarea coeficientului de stabilitate in conditiile cele mai
nefavorabile a starii de tensiune-deformatie in masivul de pamant. Metodele

ingineresti de calcul al stabilitdtii si metoda elementelor finite combinate se
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10.

completeaza reciproc, iar valorile obtinute maresc siguranta concluziilor privind
riscul de alunecare a versantilor si a constructiilor amplasate in cadrul lor.
Modelarea cu ajutorul metodei elementelor finite a demonstrat ca diferenta dintre
valorile coeficientului de stabilitate obtinute prin metodele ingineresti si a metodei
elementelor finite constituie 2-5%. Insa, daca nu este determinata detaliat rezistenta
pamantului argilos, divergentele pot atinge 15-20%. Aceasta inseamna ca
prognozarea stabilitdtii versantului nu poate fi efectuata fara determinarea sigura a
pozitiei suprafetei de alunecare. In acest caz, folosirea ,,posibilititilor” metodei
elementelor finite este indiscutabila.

Modelele mecanico-matematice alcatuite si efectuarea in baza lor a prognozei
stabilitatii sunt argumentate convingator prin observarile in naturd asupra starii
reale a versantilor.

Compararea rezultatelor evaluarii stabilitatii de lunga durata a versangilor cercetati
prin utilizarea metodelor de calcul ingineresti si numerice denota coincidenta lor
inalta.

Divergente nesemnificative pot apdrea in cazul alegerii celei mai periculoase
suprafete de alunecare calculate prin metodele ingineresti cu cele obtinute prin
utilizarea metodei elementelor finite.

Calculele pentru determinarea gardului de stabilitate a versantilor, efectuate de
catre autorul tezei cu ajutorul metodelor numerice pentru terenurile examinate au
permis evaluarea riscului de alunecare si prognozarea aparitiei si dezvoltarii
deformatiilor in timp.

Asadar, aplicarea metodei elementelor finite pentru efectuarea analizei reologice a
starii reale a versantilor cu risc de alunecare in privinta alunecarilor este justificata.
in afard de alte avantaje, mai mentionam posibilitatea ,,determinarii directe” a celei
mai riscante suprafete de alunecare, care intr-o mare masurd faciliteaza problema
proiectantului de a identifica, in caz de necesitate, locurile de instalare a structurilor

de sprijin.
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4. DETERMINAREA PRESIUNII ASUPRA CONSTRUCTIILOR DE SPRIJIN CU
EVIDENTA VARIATIEI POSIBILE iN TIMP A REZISTENTEI PAMANTULUI
4.1. Rezultatele determinérii valorilor presiunii de alunecare in conditiile dezvoltirii posibile
a deformatiei de curgere lenta

Analiza izvoarelor literare si a materialelor de fond aratd ca cele mai raspandite masuri de
stabilizare a versantilor din Moldova sunt constructiile de sprijin. Insi, de multe ori, nici cele mai
puternice constructii de sprijin din piloti forati bine nu pot rezolva problema de baza, si anume,
asigurarea stabilitdfii de lunga durata. Aceste circumstante sunt legate, in primul rand, de evaluarea
gresitd a stabilitdfii de lungd duratad a versantilor si, prin urmare, si determinarea gresitd a valorii
presiunii de alunecare.

Anterior, in capitolul 3, in baza principiilor teoriei fizico-tehnice a profesorului N.N.Maslov
si in baza analizei a 5 terenuri, a fost evaluatd posibilitatea dezvoltarii deformatiilor de curgere
lenta pe versantii alunecatori de geneza timpurie.

In acest capitol, cu ajutorul metodelor de calcul ingineresti, a fost determinata valoarea
presiunii de alunecare si analizat caracterul modificarii ei in profilele geotehnice de calcul. in
continuare, sunt prezentate rezultatele cercetarii efectuate pentru terenurile studiate.

Constructiile de sprijin, dupa cum se cunoaste, sunt destinate pentru retinerea masivului de
pamant care se afla dupa acestea ca sa nu se prabuseascd. Caracterul functiondrii acestor
constructii, comportamentul lor sub actiunea sarcinii transmise de cdtre masivul de pamant,
depinde de un sir de factori cum ar fi: rigiditatea constructiei, deformarea si curbura ei,
caracteristicile pamantului din partea superioard si inferioard a versantului s.a. [38, 59, 68, 138,
167] si altii.

De regula, la elaborarea geometriei peretilor de sprijin, calculele se rezuma la determinarea
presiunii in repaus, precum si presiunilor active i pasive [144].

De exemplu, diagrama maximala a presiunii active (omax) s€ determina astfel:
G\ :y~h~tg2(450—g)—20~tg(450 —%), (4.1))

unde: vy - greutatea specificd a pimantului, kN/m?;

h — inaltimea peretelui, m;

¢ — unghiul de frecare interioara, grade;

¢ — coeziunea specifica, kPa.

Insa, interactiunea structurilor de sprijin la contactul cu pimantul pe versantii alunecitori are
un caracter cu mult mai complicat. Influenta unor factori cum ar fi proprietatile reologice si

rezistenta de lungd durata a pamantului, modificarea regimului hidrogeologic, frecventa de actiune
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a sarcinii, actiunile seismice si altele impun evidenta in calcule a acumularii deformatiilor plastice
ireversibile, iar excluderea acestora din calcule ar putea conduce la deformatii catastrofale si
colapsul nu numai a structurilor de sprijin, dar si a cladirilor si edificiilor, amplasate pe versanti.

Practica de constructie a confirmat de multe ori cele expuse mai sus. De exemplu, A.Ia.Budin
prezintd un sir de exemple de deformatie de lunga durata a peretilor de sprijin pe parcursul a 100
de ani. In acelasi timp, valorile deplasarilor orizontale atingeau 1,0 m [51].

Asadar, problema privind calculul presiunii de alunecare ramane una dintre cele mai
complicate si nerezolvata nici pana in prezent.

Cu toate acestea, solutionarea ei corecta determind siguranta structurilor de sprijin proiectate,
geometria si structura si, cel mai important, costul lor.

Amintim ca in conditiile Moldovei cu seismicitate inaltd, functionarea sigura a structurilor
de sprijin, de cele mai deseori executate din beton armat monolit, va fi determinatd de calculul
exact efectuat, cu evidenta actiunii seismice [29, 87].

Problema privind determinarea presiunii asupra peretilor de sprijin este una dintre
problemele clasice ale mecanicii pamanturilor. Incercdri de o a solutiona au ficut mai multi
cercetatori, printre primii fiind $.Coulomb (a. 1773). Cu regret, rezultatele obfinute de mai mulgi
autori deseori nu coincid si nu exista un raspuns unic la intrebarile propuse.

Cercetarile experimentale, In general, se efectueaza pe modele mici cu valorile tensiunilor
comparativ mici, adica, cand tensiunea este de acelasi ordin de masura ca si erorile, conditionate
de aparatele de masurat imperfecte, de asemenea, prin diferenta de metodologii ale efectuarii
experimentelor, proprietatile diferite ale pamanturilor s.a.

Experimentele efectuate pe pamanturile granulare dau rezultate mai apropiate de cele
teoretice, insd pentru pamanturile argiloase intrebarea privind determinarea presiunii de alunecare,
datoritd complexitatii naturii rezistentei argilelor si caracterului procesului de alunecare, pana in
prezent necesita concretizari.

Utilizarea metodelor exacte de calcul, bazate pe principiile stricte ale teoriei echilibrului-
limitd, pentru obtinerea solutilor generale, deseori este dificila din cauza factorilor multipli ai
fenomenului cercetat, masivului de pamant neomogen, ce conditioneaza adoptarea schemelor
complicate de calcul. De aceea, in practica in domeniul constructiilor din Republica Moldova,
calculul presiunii de alunecare se face, ca si mai Inainte, prin metode ingineresti. Printre ele cele
mai raspandite sunt metoda lui K. Terzaghi, Maslov-Berer (a fortelor orizontale), Sahuneant s.a.

De regula, in cadrul metodelor de calcul actuale, corpul alunecator este impartit in elemente
verticale nedeformate (tronsoane). Deoarece sistemul in acest caz este static nedeterminant, pentru

calculul presiunii de alunecare (fortelor de interactiune dintre tronsoane) trebuiesc introduse
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conditii suplimentare. Datoritd acestora, toate metodele ingineresti existente, care stau la baza
calculului presiunii de alunecare, nu sunt exacte. Mai mult decat atat, in fiecare dintre aceste
metode se alege o directie a sa de actiune a rezultantei presiunii de alunecare, precum si forma
masivului Tn miscare.

In procesul de cercetare, autorul acestei teze, in etapa prealabild, a analizat rezultatele
obtinute in practica de proiectare a contructiilor de sprijin referitor la calculul presiunii de
alunecare pe teritoriul republicii.

Cu scopul de a alege cea mai eficientd metoda de determinare a presiunii de alunecare au
fost efectuate un sir de calcule comparative prin diferite metode pentru terenul “Ocolirea satului
Porumbrei”. Calculele au fost efectuate pentru profilele cele mai periculoase, unde se presupunea
edificarea structurii de sprijin.

Rezultatele calculelor efectuate sunt date in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Determinarea presiunii de alunecare pe terenul “Ocolirea satului Porumbrei”

Presiunea de alunecare E, kN/m conform metodei

Presiunii extremale (MPE) Terzaghi Maslov-Berer Sahuneant
2629 2718 2996 3001

Metoda presiunii extremale (MPE) a fost elaborata si propusa pentru utilizare practica de
Institutul de Transporturi si Cai Ferate din Dnepropetrovsk, sub conducerea A.la.Turovscaia si
A.G.Dorfman [154].

Calculele confirma ca pentru versantul real alunecator, utilizind MPE, valorile obtinute ale
presiunii de alunecare sunt cu 15% mai mici comparativ cu valorile obtinute prin alte metode.

Este necesar de mentionat ca acest caz ramane a fi unicul. De aceea, autorul acestei teze a
incercat sa efectueze analiza comparativa a rezultatelor determinadrii presiunii de alunecare prin
metode ingineresti de calcul si pentru alte terenuri care se afld in conditii analogice de lucru.

In calitate de metode initiale au servit metodele lui Maslov-Berer (metoda fortelor
orizontale) si a lui Sahuneant (metoda fortelor tangentiale), care si-au gasit o larga raspandire
printre proiectantii din Republica Moldova.

in metoda Maslov-Berer, presiunea orizontala (E;) fatd de tronsonul aflat in partea de jos
calculat (fig.3.3) este egalda cu diferenta dintre impingerea (/H;) si reactiunea (R;). Utilizand
formulele coeficientului de stabilitate, obfinem urmatoarele expresii pentru presiunea orizontala:

E, =K (H;+Q,)-R, 4.2)

iar in prezenta presiunii datorita filtratiei:
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E, =K (H,+Q,+jcos B, )R, (4.3.)

Directia fortei seismice pentru rezerva se admite ca va coincide cu directia fortei de
impingere principale. Asadar, presiunea de alunecare orizontala totala va fi egala:

fara a lua in calcul presiunea datorita filtratiei:
E, =Y [ (K -Dpitgo; +K;-Q, +ptg(a—¥,) | (4.4.)
i=1

cu evidenta presiunii datorita filtratiei:

E, = Z[(Kc ~Dpitgo; +K*-Qy +K* - jcos By +pite(a—¥,) | (4.5.)

Dupa cum observam din formulele de mai sus, la determinarea E,;, fortele de forfecare se
inmultesc cu coeficientul de stabilitate K, ca structurile de sprijin sa fie calculate conform
eforturilor de calcul, dar nu conform presiunii reale. In acest caz, valoarea lui K se ia in functie de
clasa structurii, tipul versantului, conditiile ingineresti ale terenului s.a. In expresiile scrise, acesta
poate fi notat prin K.

Mentiondm ca la determinarea E,;, sumarea pe tronsoane se face succesiv, incepand cu cel
din partea superiora, pentru a se indeplini egalitatea generala statica.

Metoda fortelor orizontale este destul de efectiva pentru conditiile problemei examinate,
deoarece face posibild a determina valoarea rezultantei fortelor de forfecare si de retinere pentru
cazul masivului de pamant alunecdtor neomogen si forma libera a suprafetei de alunecare.
Tototata, aceastd metoda este convenabil a fi utilizatd cand conturul suprafetei de lunecare nu este
determinat clar. De exemplu, cand suprafata de alunecare deseori coincide cu o oarecare suprafatda
cu rezistentd scazuta, care nu iese la suprafata terestra sau iese cu mult mai departe de marginea
versantului.

Metoda fortelor tangentiale (Sahuneant) este utilizatd mai des, atunci cand suprafata de
alunecare este clar determinata de-a lungul cdderii versantului. De exemplu, cand acumularile
deluviale luneca pe straturile de baza, iar invelisul ultimelor se adopta ca suprafata de alunecare.
in acest caz, este convenabil si se ia in considerare, de fapt, fortele de forfecare, orientate tangential
spre suprafata de lunecare. In acelasi timp, suprafata de lunecare se adopta ci este formata dintr-
un sir de terenuri plane, adica in forma de linie franta.

In cazul cand suprafata de lunecare fixati a intregii aluneciri este pland, cum este redat in
figura 4.1, a), pentru padmanturile omogene (caracteristici de forfecare constante pe toata prisma

de alunecare), formula presiunii de alunecare are un aspect simplu (in lipsa apelor subterane):

111



E,=K (P-sima +Q,) — P-tgpcosa —c-L, (4.6.)

unde: P — greutatea intregii prisme alunecatoare;

L — lungimea curbei de alunecare.

b)

®

L Q,

"

Pitg‘Pl Cih T
Pz Pi a

I sy

N

Fig.4.1. Metoda fortelor tangentiale: a) cazul suprafetei drepte de lunecare; b) cazul suprafetei
frante de lunecare.

Sursa: elaborat de autor in baza [130].
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Deseori in practicd suprafata de alunecare nu este plana, dar poate fi reprezentatza prin
sectoare aparte, care au inclinatie diferita fati de orizont. In acest caz, presiunea de alunecare se
determind pentru tronsoane aparte, apoi se construieste diagrama variatiei presiunii de alunecare.

Determinand valoarea presiunii de alunecare pentru tronsoanele masivului alunecator,
conform datelor obtinute, construim diagrama presiunilor de alunecare (fig.4.1, b), necesara pentru
alegerea locului de instalare a constructiilor de sprijin, care este rational a fi amplasate in
tronsoanele cu valoarea minima a £;. Pentru obtinerea rezervei necesare de stabilitate la calcularea
presiunii de alunecare, ca si mai inainte, fortele de impingere se multiplica cu valoarea de calcul a
coeficientului de stabilitate K°.

Formulele pentru determinarea presiunii de alunecare vor avea urmatorul aspect:

- in lipsa apelor subterane:

E, = K °(psin o, +Q,)—(pcos oitg ¢ +cl,) ; 4.7)

al
i=1

- pentru starea submersata a versantului:
E, = iK ¢ (pBiSin a; + Qci)_(pBiCOS o,tg @, +C3i1i) 5 (4.8.)
i=l1
- la actiunea asupra versantului a filtratiei:
E, = iK °(psin a; +Q,; ) —(pycos a;tg ¢, +c,l,). 4.9.)
i=l1

Utilizand aparatul de formule mentionat mai sus si rezultatele analizei reologice efectuate,
au fost calculate valorile presiunii de alunecare si construite diagramele corespunzatoare pentru
cele mai periculoase suprafete de alunecare ale terenurilor cercetate. Interpretarea graficd a
rezultatelor este reprezentata in figurile 4.2—4.5.

Analiza rezultatelor obtinute demonstreaza ca momentul principal in alegerea corecta a
valorii presiunii de alunecare la calculul constructiilor de sprijin constd in evaluarea corecta a starii
de stabilitate a versantului.

Diagrama presiunii depinde mult de structura litologicd a versantului si caracteristicile
fizico-mecanice ale pdmanturilor atrase in procesul de alunecare.

Schimbadrile proprietatilor plastic-vascoase ale pamanturilor care sunt conditionate, de
exemplu, de umezirea suplimentard in cadrul manifestarii deformatiilor de fluaj, pot conduce la
majorarea presiunii de alunecare. Totodata, majorarea presiunii se poate manifesta cu intensitate

diferita pe adancimea masivului de pamant.
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Concludente in acest plan sunt, in opinia autorului, rezultatele cercetarilor experimentale
efectuale de catre UTM pe terenul din valceaua ,Valea trandafirilor” sub conducerea
T.A.Timofeeva. Pentru determinarea valorii presiunii asupra constructiilor de sprijin, care au fost
propuse pentru amplasare pe una din porfiunile versantului, au fost utilizate datele analizei a doi
piloti cu tensometru.

Pilotii cu tensometri au fost executati sub conducerea lui I.C.Postolachi.

Pilotul cu tensometri reprezintd o teava metalica detasabild, alcatuita din tevi cu diametrul
de 105 mm, pe partea exterioard a carora sunt montate elemente de masurare (tensometri) cu pasul
de 1,3 m. Constructia pilotului cu tensometri si schema de instalare a acestora sunt prezentate in

figura 4.6.

PT-1 PT-2
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Partea demontata
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Fig.4.6. Constructia pilotului cu tensometri:
[-IV — partile componente ale pilotului cu tensometri; 1 — sensorii functionali; 2 — sensor de
compensare.

Sursa: material de arhiva de la UTM, elaborat de 1.C.Postolachi.
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Tinand cont de particularitatile structurii geologice a terenului cercetat, lungimea pilotilor a
fost adoptata de 15,0 m, ce condifiona incastrarea lor in argilele dense. Montarea pilotilor cu
tensometri in regim de lcuru s-a efectuat cu ajutorul intalatiei de forare in sonde forate prealabil
cu diametrul de 162 mm.

In procesul de executare a pilotilor in conditii de laborator, fiecare element component a
fost testat. Aceasta a fost efectuat cu scopul verificarii lucrului sensorilor si pentru a construi
graficul gradarii elementelor tensoriale. Sarcina 1 se transmitea pilotului cu tensometri in trepte (P
=400 N; P,=800 N; P3 = 1200 N) cu ajutorul presei hidraulice si era controlata prin dinamometru.
Deformatiile care apareau in teava 1in locurile unde era aplicatd sarcina (in locurile unde erau
instalate elementele tensoriale) erau fixate de aparatul SIIT-3 cu tiparul datelor obtinute pe hartie.

Conform rezultatelor gradarii in corespundere cu deformatiile masurate, a fost determinata
tensiunea care aparea la incovoierea tevii in locurile unde erau instalate elementele tensoriale.
Aleatoriu, pentru doud dintre cele mai tipice scheme de incarcare, a fost calculata tensiunea,
corespunzator acestor scheme, dupa formulele cunoscute din rezistenta materialelor.

Rezultatele cercetarilor au demonstrat coincidenta suficienta a datelor experimentale sicelor
calculate pentru solutionarea problemelor practice in etapa data. Aceasta a dat posibilitatea sa fie
utilizate pentru interpretarea lucrului pilotilor cu tensometri in conditii de camp.

Dupa instalarea pilotilor cu tensometri pe versant, a fost efectuat primul ciclu de masurari,
pentru a obtine date initiale despre lucrul fiecarui element tensorial, necesare pentru cercetarea
ulterioard a naturii dezvoltarii deformatiilor si a posibilitatii de schimbare a presiunii active in
timp. In total, pe parcursul cercetirii au fost efectuate 5 cicluri de observari. Dupa rezultatele
masurdrilor efectuate au fost construite graficele de schimbare a tensiunii pe adancul masivului
(fig.4.7).

Desi observarile au fost efectuate intr-o perioada de timp redusa, au fost inregistrate
schimbari in indicatiile detectoarelor tensometrice, care permit a presupune dezvoltarea
deformatiilor de curgere lentd in unele puncte ale masivului ce coincid cu zonele naturale cu
rezistenta scazuta la adancimea de 5 si 10 m. Astfel se poate vorbi despre prezenta procesului de
acumulare a deformatiei, care inca nu a atins valoarea criticd ce ar condifiona tranzitia versantului
in stare instabila.

Analiza observarilor asupra lucrului pilotilor cu tensometri demonstreaza ca diagrama
presiunii se modifica in timp. Judecand dupa grafice, distribuirea presiunii pe adincime este destul
de complicatd. Probabil, succesiunea solurilor cu o componentd si consistentd diferitd
conditioneaza dezvoltarea deformatiilor rocilor, corespunzator, cu viteza diferita. Prin urmare, in

grafice sunt marcate zonele cu presiune ridicatd. Valorile maximale ale presiunii in urma
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rezultatelor observdrilor alcdtuiesc corespunzdtor: PT-1 — 35 kPa, pentru PT-2 — 50 xPa. Zona
inferioara a presiunii maximale la adancimea de 7-8 m practic coincide cu una din suprafetele de

alunecare presupusa in schemele de calcul alese.

Varful Varful
_éilotului _éilotului
1 2 3 4 5 -datele sensorilor pentru ciclul
_____ I de observatii

Fig.4.7. Caracterul distribuirii tensiunii in masivul de pamant pe versantul alunecator din
valceaua ,,Valea trandafirilor” in locul de instalare a pilotilor cu tensometri PT-2
Sursa: material de arhiva, UTM, elaborat de autor.

Dupa cum s-a mai mentionat (vezi capitolul 3.1), versantul in limitele terenului cercetat se
afla in stare de stabilizare temporara. Prin urmare, presiunea transmisa pilotilor cu tensometri, de
fapt, este presiunea pdmantului in stare de limita.

Valoarea calculatd aproximativa a presiunii totale in urma rezultatelor observarilor efectuate
asupra lucrului pilotilor cu tensometri (PT-1) alcatuieste, aproximativ, E = 200...220 kN/m.
Presiunea in profilul PT-1 obtinuta prin metoda fortelor orizontale (pentru ¢ = 7°, C=14 xPa s1 K
= 1.55), alcatuieste E = 240 kN/m.

Dupa cum s-a mentionat, teoriile clasice de calcul al constructiilor de sprijin se bazeaza pe
principiile inifiale precum ca stabilitatea pamantului in umplutura este distrusa totalmente, ca pe

toatd suprafata de alunecare concomitent se atinge rezistenta la forfecare a pamantului maximal
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posibila si ca natura deformatiilor constructiilor de sprijin nu are nici o influenta asupra conditiilor
de distribuire a valorii presiunii laterale.

Cu regret, aceste afirmatii sunt veridice doar numai in cele mai simple cazuri (de exemplu,
nisipul din umpluturd). Intre valorile calculate ale presiunii laterale determinate, reiesind din
rezistenta-limita a pamantului, si cele observate in realitate exista divergente semnificative.

Deosebit de evident se manifestd aceste divergente cand constructiile de sprijin sunt instalate
in pamanturile argiloase pseudo-rigide la care se referd si argilele sarmatice din care sunt formati
versantii situati in Moldova Centrald. Prin aceasta se explica faptul ca rezultatele obtinute de autor
trebuie sa fie ,legate” de calculul unei constructii de sprijin concrete: un perete masiv de sprijin,
palplanse diuntr-un rand sau doua de piloti si altele.

Este necesar a mentiona, de asemenea, ca in etapa initiald de lucru, argilele tari si pseudo-
rigide sarmatice se vor comporta ca niste corpuri solide.

Ulterior, in urma unor posibile deformaftii, si in primul rand in urma fluajului, structura
argilelor se distruge. La distrugerea totala a coeziunii structurale (Cc) argilele pseudo-rigide devin
plastice.

Fara indoiala, starea de echilibru a pamanturilor argiloase, ca stare ce corespunde inceputului
unei micsorari a rezistentei lor, exclude posibilitatea utilizarii teoriei rezistentei corpurilor solide
pentru analiza. Aceasta complica determinarea valorii presiunii pamantului in stare de repaus.

Calculul presiunii laterale in conditiile echilibrului-limita (A=0,85), tindnd cont de
incastrarea pilotilor cu tensometri in argilele de baza la adancimea de 4 m, efectuat de autorul tezei

de fatd, a demonstrat ca presiunea maximald la adancimea de 7,5 m ar trebui sa constituie

aproximativ o, =30xPa, care practic coincide cu valorile obtinute in urma observarilor asupra
lucrului pilotilor cu tensometri ,, =35kPa.

Astfel, rezultatul dat obtinut impune argumentarea si confirmarea lui pentru un numar mai
mare de terenuri alunecatoare.

Existd mai multe abordari privind evaluarea dispersarii presiunii in adancul pamantului si,
corespunzator, asupra constructiilor de sprijin care se bazeaza pe un sir de ipoteze. Reiesind din
rezultatele cercetarii de fata privind versantii care sunt in stare de echilibru-limita, autorul tezei
presupune ca presiunea de alunecare exercitata este presiunea pamantului care se afld in stare de
dezvoltare a deformatiei de curgere lenta la asigurarea stabilitatii de lunga durata, ce corespunde

coeficientulul normativ de rezerva.
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Determinarea presiunii de alunecare in acest mod este legatd nemijlocit de divizarea
coeziunii generale in componentele ei: coeziunea structurald si coeziunea hidrocoloidala si

efectudrii analizei reologice, esenta careia este redatd in subcapitolul 3.1.

4.2. Argumentarea principiilor privind proiectarea constructiilor de sprijin cu evidenta
naturii procesului de alunecare identificat

Una dintre cauzele lucrului nesatisfacator al constructiilor de sprijin constd in metodologia
actuala de calcul imperfecta.

In special, nu sunt abordate suficient intrebirile privind evidenta caracteristicilor reologice
ale pamanturilor care formeaza versantii alunecatori, caracterul dezvoltarii posibile a procesului
de alunecare, particularitatile de interactiune a sistemului ,,pdmant—constructie” la determinarea
presiunii de alunecare, precum si posibilele schimbari in timp.

Nu trezeste indoieli nici faptul ca determinarea presiunii de alunecare se va baza mult pe
calculul fiabil al stabilitatii versantului alunecator.

Analiza metodelor de calcul al determindrii coeficientului de stabilitate efectuata de cétre
autor, demonstreaza ca majoritatea savantilor §i cercetatorilor, care se ocupa de evaluarea
pericolului de alunecari, recomanda utilizarea abordarii complexe la determinarea stabilitatii
versantilor s modelarea comportarii lor.

O mare parte dintre aceste recomandari devine bazd a documentelor normative.

[.C.Fomenco subintelege prin notiunea de metodologie complexa urmatoarele [163, p.224]:

e ‘“aplicarea in calculul coeficientului de stabilitate a versantului a metodelor cu aparat
mecanic-matematic diferite si evaluarea coincidentei lor;

e calculul stabilitatii versantilor in paAmanturile neomogene pe suprafetele de lunecare
cilindrice prin metodele echilibrului-limitd trebuie sa includd procedeul de
optimizare a lor;

e abordarea probabilisticaA si analiza sensibilitatii la prognozarea stabilitatii
versantilor”.

Efectuand prognozarea cantitativa a riscului de alunecare, stabilitatea versantului poate fi
evaluatd atat in timpul cercetarilor, cat si tindnd cont de schimbarile unor sau altor factori de
aparitie a alunecarilor care au loc in timp.

La randul sdu, evaluarea cantitativa comparativa a rolului unor factori aparte de dezvoltare
si decurgere a deformatiilor de alunecare la reducerea coeficientului de stabilitate a versantului

serveste drept baza a celor mai nefavorabile conditii de stabilitate a versantului.
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Deoarece toate metodele de evaluare a gradului de stabilitate a versantilor alunecatori au
limitele lor, decizia veridica poate fi luatd numai aplicind metodele complexe, precum si alegerea
celui mai corect model de comportare a pamanturilor si criteriilor de rezistenta.

Influenta unui numar mare de factori asupra valorii coeficientului de stabilitate cum ar fi
metoda de calcul, alegerea corecta a suprafetei de alunecare, schimbarea regimului apelor subterane,
seismicitatii §.a. impun cercetatorii $i proiectanfii sa introducd corectdri intre coeficientul de
stabilitate si starea versantului calculat.

De exemplu, I.C.Fomenco propune sa fie aplicatd urmatoarea relatie reciproca (tab.4.2) [163,
p.229]:

Tabelul 4.2. Relatia dintre coeficientul de stabilitate si starea versantului calculat

Valoarea coeficientului de Starea versantului alunecator
stabilitate (potential-alunecator)
<1.0 instabil
1.0-1.2 in stare de echilibru-limita
1.2-1.5 potential alunecator
>1.5 stabil

Totodatd, de-acum la valoarea coeficientului de stabilitate mai mica de 1,5, I.C.Fomenco
propune sa fie elaborat un sistem de masuri impotriva alunecarilor.

Recomandarile in vigoare privind calculul stabilitatii versantilor alunecatori [163, p.55]
impun, in legaturd cu aceasta, alegerea coeficientilor normativi de stabilitate (coieficientilor de
rezerva). Valoarea coeficientului de rezerva se determind din relatia:

K= "’Y—V , (4.10.)

unde: y — coeficientul de calcul al perioadei calculate;
Y. — coeficientul conditiilor de lucru;

Y, — coeficientul de sigurantd dupa destinatia constructiel.

In cadrul cercetarii de fatd este necesar a mentiona cd calculul stabilititii versantului si
determinarea presiunii de alunecare a fost efectuat in baza principiilor fizico-tehnice ale teoriei
fluajului. De aceea, este oportun a concretiza unele principii de calcul.

Evidenta proprietitilor reologice ale pamdnturilor la determinarea presiunii asupra
constructiilor de sprijin

La proiectarea peretilor de sprijin pe pamanturile argiloase, initial, este necesar a solutiona
problema privind stabilitatea lor de lunga durata care este determinata de rezistenta pamanturilor
argiloase si posibilitatea modificarii ei in timp.
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In corespundere cu teoria fizico-tehnica a fluajului [112], rezultatul poate fi obtinut prin
determinarea coeficientului de rezistenta la forfecare F,, care poate fi determinat, in general, prin
expresia:

E =tgo, +C,/p, - (4.11.)

Amintim ca aceastd expresie reprezinta rezistenta totald a pdmantului la forfecare S, fata

de presiunea normala p,, care actioneaza asupra pamantului, adica: F, =S__ /p,

E =(p,teo, +C,)/p,- (4.12)
Totodata, luand in considerare relatia (2.1), putem scrie:
x, +C,
E =tgp, +——. (4.13.)

Coeficientul de rezerva al stabilitdtii la forfecare a peretelui de sprijin K, desigur, va putea fi

exprimat prin marimea relatiei dintre fortele de retinere R, si fortele de impingere Qimy., adica:
K :Rret. /lep . (414)

Conditiile de lucru reologice ale pamantului examinate prin prisma primului criteriu al

teoriei fizico-tehnice a fluajului mentionat mai sus se determind, incluzand in lucrul pdmantului

(“mobilizarea”) coeziunea totala proprie lui C, care reprezintd suma coeziunii hidrocoloidale de
naturd reversibila X , la marimea constantd a unghiului de frecare real ¢w In toate cazurile, si

coeziunii structurale C,. Fiind pusa astfel intrebarea si prin introducerea in formulele (4.11-4.12)

a unor sau altor caracteristici ale pamantului, in acelasi timp intotdeauna a unghiului de frecare
interiord @w, este mai convenabil sd se opereze cu urmatoarele valori ale coeficientului de rezerva
K a contructiei de sprijin la forfecare (in acest caz, valoarea coeficientului K se va deosebi numai
prin variantele coeziunii incluse in calcul):

1) K,. — pentru evaluarea stabilitatii generale a constructiei fara a lua in calcul factorul
timp, adica, cu introducerea in acelasi timp in calcule a coeziunii totale C, =X +C;

2) K, —lafel, fara a lua in calcul legaturile de coerenta hidrocoloidale X ;

3) K, - pentru evaluarea conditiilor de stabilitate a constructiei, “mobilizarii” coerentei

pamantului in conditiile excluderii din calcul a coeziunii structurale C,;

4) K, —evidenta in calcul numai a fortelor de frecare interioare.
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Referitor la acesti indici, tindnd cont de principiile generale ale teoriei fizico-tehnice a
fluajului in conditiile presiunii constante £, in timp a pamantului din cadrul versantului si
constructiilor de sprijin, vom obfine:

1. a)cand K . =1, peretele de srijin are o oarecare rezerva de stabilitate generala, chiar
excesivd; b) cand K, . <1, peretele nu are o rezerva de stabilitate generala si se va prabusi
inevitabil in timpul exploatarii;

2) cand Kca,Cc >1, peretele are o oarecare rezervi de stabilitate in conditiile de excludere a
posibilitatii de aparitie a fluajului (1< Tiim);

3)cand K, 21 siinacelasi timp K . <1, adica in conditii de mobilizare a coerentei,
peretele are o oarecare rezerva de stabilitate generala in conditiile manifestarii deformatiei de fluaj;

4) cand K, >1 si in acelasi timp K . <1, stabilitatea peretelui de asemenea este
asigurata, dar se manifesta, obligatoriu, fluajul;

5) cand K, >1, stabilitatea peretelui este asigurata in toate cazurile, fiind exclus fluajul.

Daca se respecta conditia 3, conform teoriei rezistentei de lunga durata, in cazul manifestarii
fluajului ar putea fi distruse legaturile coeziunii structurale ireversibile pana la distrugerea lor
definitiva (C, —0). In aceste circumstante, stabilitatea generald a constructiei in conditiile
punctului 1 ar putea sa nu fie asigurata, solicitand diferite masuri speciale pentru a intari temelia,

micsorand n acest sens eforturile de forfecare g, prin instalarea pe versant a unei constructii de

sprijin sau prin reducerea cu anumute mijloace a presiunii de alunecare £, .

|Deformatia si pierderea stabilitdtii generale a constructiilor de sprijin, spre deosebire de
constructiile obisnuite, pot fi conditionate de deplasdrile de lungd durata si reducerea rezistentei
pamanturilor din temelia lor.

Astfel, la proiectarea constructilor de sprijin este necesar mai intai sd se determine daca
constructia va suporta deformatii de impingere sau nu. Aceasta problema poate fi solutionata prin
compararea reala a sarcinii active de calcul la forfecare ¢, in conditiile de asigurare a stabilitatii
ei generale, cand coeficientul de rezerva K=1 cu marimea limitei de fluaj Tiim.

Presiunea de alunecare £, se determina in acest caz fara evidenta coerentei.

Respectand in acest sens conditia ¢, <7,,, intrebarea aceasta se considerd rezolvata, iar

necesitatea analizei ulterioare, care tine cont de scdderea rezistentei pamanturilor argiloase in timp,

se exclude.
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Altfel-spus, aceasta necesitate lipseste in acele cazuri, cand la verificarea stabilitdtii generale

a constructiei de sprijin, edificatd pe pamanturile pseudo-rigide (¢, #0, X # 0) coeficientul de

rezerva determinat prin calcul fara a tine cont de coeziunea hidrocoloidald reversibila 2, va fi mai

mare de o unitate.
Totodata, calculul reducerii in timp a rezistentei pamanturilor argiloase este necesar la
respectarea concomitenta a urmatoarelor conditii:

1) K>1 laefectuarea calculului privind evaluarea stabilitatii generale a constructiei, fiind

utilizate (¢, ,2,, C.) (dacd coeziunea structurala C,. existd);

2) K <1 laefectuarea calculelelor fara a tine cont de 2 ,.

Evident, in aceste conditii, In multe cazuri poate fi oportund micsorarea sarcinilor de
forfecare active corespunzdtoare care actioneazad si prin aceasta stoparea, in conformitate cu
principiile enuntate mai sus, a posibilitatii practice de majorare a presiunii in timp asupra
constructiei de sprijin din partea pdmantului sau a taluzului pe care o sustine, format din paAmanturi
argiloase, in cazul reducerii rezistentei lor.

Succesiunea de efectuare a calculului privind prognozarea deformatiei de alunecare a
constructiilor de sprijin

Necesitatea efectuarii prognozarilor, cum a fost demonstrat anterior, apare in multe cazuri.
Dar pentru a utiliza aparatul teoretic in scopurile cercetarii, tebuie sd cunoastem urmatoarele date
initiale:

1) dimensiunile constructiei in plan;

2) sarcina asupra pamantului la talpa constructiei (po) de la actiunea masei constructiei (P) si
sarcinii de forfecare (qo) datorata actiunii efortului transversal asupra constructiei (Q);

3) sectiunea geologica, fiind evidentiate unele sau alte straturi ale pAimanturilor argiloase, care
ar putea conditiona deformatia de alunecare de lunga duratd a constructiei cu fixarea
nivelului apelor subterane;

4) 1indicii greutatii specifice (yw) si ai umiditatii (W) pamanturilor;

5) caracteristica rezistentei la forfecare a unor sau altor straturi ale pamanturilor argiloase,
fiind evidentiatd valoarea unghiului real de frecare interioard (@w), coerenta (Zw) si
coeziunea structurald (C.) in dependentad de umiditatea-densitatea pamanturilor (W, p);

6) vascozitatea dinamicd, corespunzatoare straturilor de pamant cercetate (nw) in dependenta
de umiditate-densitate (W, p), fiind evidentiat caracterul de avansare al ei in timp (t) de la

cea initiald (ninit) pana la valorea de calcul finala (nfn).
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Prima operatie a prognozarii consta in determinarea posibilitatii de manifestare a fluajului
in temelia constructiei proiectate. In stadiul initial al proiectirii, posibilitatea aparitiei
deformatiilor de lungd duratd a constructiilor de sprijin, care vor fi edificate pe pamanturile
pseudoplastice argiloase (pw # 0, Xy # 0, Cc= 0 sau C¢ # 0), se determind prin raportul dintre
tensiunea tangentiala (t) sau sarcina de forfecare (qo) si limita de fluaj (tiim) determinate din calcul.

La determinarea valorii (tim) trebuie sa tinem cont numai de acele sarcini, care in realitate
vor fi aplicate pamantului la talpa constructiei (fard rezerva) si vor actiona asupra pamantului
pentru o perioada de timp indelungatd. Sarcina cu actiune de scurtd durata asupra constructiei,
schimbarea conditiilor hidrogeologice si a fenomenelor seismice in acest caz nu trebuie sa fie luate
in calcul.

La determinarea celui mai nefavorabil raport dintre tensiunea normala (pn) si tensiunea
tangentiald (t) nu trebuie scdpat din vedere faptul ca riscul de aparitie a fluajului creste odatd cu
majorarea tensiunii tangentiale si cu micsorarea tensiunii normale.

Cele expuse mai sus determina lucrul constructiei cand un strat periculos de paméant argilos
se asterne nemijlocit sub constructie. Daca acesta se asterne la o adancime oarecare (z) sub talpa
constructiei, limita de fluaj a acestuia poate fi determinata luand in calcul schimbarile odata cu
adancimea tensiunii normale (pn) si tangentiale (), reiesind din formulele cunoscute ale mecanicii
pamanturilor. Insi, o astfel de necesitate apare doar in cazuri relativ rare, care tin de schimbarile
densitatii pamantului pe adancime, precum si de constructiile relativ mici dupa dimensiuni in plan.
In acelasi timp, tensiunea normala si tangentiald pot varia brusc odati cu adincimea la o valoare
relativ constanta a limitei de fluaj.

In cazuri obisnuite si in special la proiectarea constructiilor cu dimensiuni mari in plan,
utilizarea, pentru determinarea limitei de fluaj, in calitate de marimi de calcul (po; qo) care
actioneaza asupra talpii constructiei, sunt argumentate definitiv prin faptul cd in conditiile
examinate grosimea zonei active, de regula, nu depaseste 5 m, dar poate fi s1 mai micd (1-2 m).
Aceste circumstante impun o restrictie semnificativd a adancimii in limitele céreia trebuie sa fie
cercetate proprietatile reologice ale pdmanturilor argiloase.

In urma comparirii qo (sau Tiim) putem trage urmitoarele concluzii:

a) qo< Tim;
b) Qo> Tiim;

Daca este respectata conditia (a), riscul real de aparitie a deformatiei de alunecare de lunga
durata a constructiei de sprijin este exclus.

Probabil, in acest caz, necesitatea efectudrii analizei reologice dispare. in conditia punctului

(b), aceasta analiza este inevitabila.

127



La depistarea in temelia constructiilor a pdmanturilor argiloase plastice (ow =0, Xw# 0, Cc=
0) nu este necesara aceasta comparare, deoarece pentru aceste argile limita de fluaj este egala cu
zero (tim = 0). Prin urmare, in acest caz, la proiectarea constructiilor respective este inevitabila
analiza reologica.

in stadiile ulterioare de proiectare, aceste concluzii trebuie verificate, utilizind pentru
comparare valorile qo sau 1. cu limita de fluaj tim (determinata in cazuri deosebit de responsabile
deja pe cale experimentald).

In conformitate cu principiile generale ale teoriei fizico-tehnice a fluajului si rezultatele
obtinute de catre autor, determinarea coeficientului de stabilitate generald a constructiei de sprijin
la forfecare (Kfor) prin metode obisnuite, confruntand rezultatele obtinute cu valorile normative,
este posibild si admisibild doar in cazul dacad constructia nu este expusd riscului aparitiei
deformatiei de alunecare de lunga durata, nici de scaderea in timp a rezistentei pamanturilor
argiloase din temelia constructiei. Totodata, la o deformatie semnificativd a pamanturilor argiloase
din temelie, baza constructiilor de sprijin (si chiar a umpluturii timpanului peretilor de sprijin) nu
putem exclude posibilitatea deteriorarii legaturilor ireversibile proprii pamantului. In aceastd
situatie, marimea coeziunii structurale (C) trebuie exclusa din calculul evaludrii coeficientului de
rezerva a stabilitatii generale a constructiei In toate cazurile, cand va fi demonstrat ca un astfel de
fenomen este posibil.

Aici vom aminti incd o dati doua observatii importante. In toate cazurile trebuie si tinem
cont cd fluajul poate aparea doar in urma actiunii indelungate asupra pamantului a unor sau altor
tensiuni tangentiale. In consecinti, determinand valoarea de calcul (qealc), sarcinile de scurti durati
si temporare de orice tip nu trebuie sa fie luate in considerare (de exemplu, sarcina seismica,
mirirea temporard a presiunii s.a.). In continuare, sarcina de forfecare de calcul (qealc) trebuie
determinatd fata de starea reald, adica, fara a fi majorata valoarea ei pentru asigurarea unei oarecare
rezerve de stabilitate a constructiei. E de la sine inteles ca intrebarea privind valorile admisibile
ale deplasarilor (uo) si vitezei (vo) lor de dezvoltare in cadrul constructiilor de sprijin trebuie decisa
in mod special. La terasamentele de pamént aceastd intrebare poate fi pur si simplu ignorata. in
cazul cand deformatiile de alunecare se manifesta slab in timp, calculul lor la proiectatea
constructiilor 1si pierde sensul practic (de exemplu, la viteza de alunecare a constructiilor de sprijin
care se exprimd in zecimi de milimetri pe an). Necesitatea prognozarii fluajului este incontestabila
in toate cazurile, cand in temelia constructiei de sprijin asternuta cu pdmanturi argiloase se respecta
criteriul care determind conditiile de aparitie a fluajului qo > Tim. Dacd In urma acestei prognoze
deplasarea si viteza alunecdrii constructiei depdseste din unele motive pe cele admisibile, se

impune adoptarea masurilor constructive, care ar putea diminua deformatia.
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Cercetarile efectuate permit a schita pentru examinarea ulterioara cele mai eficiente masuri
veridice si argumentate impotriva alunecdrilor de teren.

In cazul utilizdrii constructiilor din piloti forati monoliti, care sunt cel mai des aplicati in
Moldova, proiectarea include: calculul capacitatii portante a pilotilor in ceea ce priveste materialul
si stabilitatea Incastrarii in rocile de baza; verificarea privind presiunea admisibild care se transmite
de catre pilotii asupra pamantului in care se Incastreaza ei; verficarea privind bombarea si
scurgerea pamantului in plan vertical pe suprafata de alunecare ascendentd; verificarea fundatiei
pilotilor (elementelor) privind scurgerea plastic-vascoasa a pamantului alunecator printre piloti in
plan orizontal; determinarea numarului total de piloti; distanta dintre piloti si numarul de randuri
in constructie; adoptarea si calculul radierului pilotilor tindnd cont de configuratia lui.

Anterior, pand la efectuarea calculelor se colecteaza urméatoarele date:

1. Valoarea de calcul a presiunii de alunecare.

2. Caracteristicile de calcul si normative ale rezistentei pamanturilor alunecétoare; rocilor de
baza; pamanturilor din zona de contact.

3. Coeficientul de proportionalitate a schimbarilor valorii coeficientului patului de fundatie
pe adancimea rocilor de baza;

4. Parametrii rigiditatii constructiei de sprijin (dimensiunile geometrice, tipul sectiunii,
materialul s.a.).

In cadrul cercetirii de fatd vom concretiza primele doua pozitii.

Valoarea de calcul a presiunii de alunecare a carei actiune trebuie sa fie determinata pentru

constructiile de sprijin prevazute se determind in baza calculului stabilitatii versantului.

In cazul cand in baza datelor cercetarilor geologico-ingineresti se dovedeste posibilitatea
formarii sau prezenta deformatiilor plastic-vascoase, care se dezvolta in pamanturile argiloase ale
masivului, evaluarea dezvoltarii procesului de alunecare trebuie efectuata, obligatoriu, cu evidenta
proceselor reologice.

Amintim cd pentru conditiile teritoriilor cercetate din Republica Moldova, cele mai
periculoase in ceea ce priveste procesele reologice sunt depunerile deluviale si alunecdtoare si
zona relativ slaba de contact a lor cu argilele neogene din masivul de baza, care se afla in stare
stabila.

Principiile si necesitatea evidentei deformatiei sunt expuse detaliat in capitolele 1 si 3.
Amintim aici ca deformatia de curgere lentd are o importantd aparte, dacd pe versantul potential
alunecator sunt situate si exploatate obiective civile si de importanta industriald, precum si in in
cazul constructiilor de sprijin plasate pe versanti, pentru a compensa partea activd a presiunii de

alunecare.
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stabilitatii la stirea limitd ultimd si analizei obligatorii a rezultatelor lor. In sensul solutiilor
aplicate actualmente in practica mondiald, aceasta ar semnifica: optimizarea determindrii pozitiei
suprafetei de alunecare; efectuarea analizei probabilistice a riscului de alunecare, analiza
sensibilitatii.

Dupa ce sunt concretizate, conform calculelor necesare, caracterul conditiilor de lucru al
versantului si posibilitatea dezvoltarii deformatiei de fluaj, se determind criteriile admisibile de

lucru (dupa fluaj) ale versantului.

Constructia de
sprijin

Corpul alunecarii
de teren

Suprafata de K

alunecare

Ks

Fig.4.8. Schema principiald a calculului presiunii de alunecare tindnd cont de impingerea
pamantului
Sursa: elaborat de autor in baza [130].

Valoarea presiunii de alunecare se determina in functie de metoda de calcul adoptata. Pentru
analiza modificarii posibile a valorii de calcul a presiunii de alunecare in lungul versantului se
construieste diagrama presiunii de alunecare in baza careia se determind sectiunea de calcul pentru
locul, unde va fi amplasatd constructia de sprijin.

In cadrul teoriei echilibtrului-limits, presiunea de alunecare asupra constructiei poate fi

determinata in corespundere cu p.6.1 [30].
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Marimea presiunii de alunecare (E), fiind asigurat coeficientul de rezerva necesar (K), se
determind din diferenta presiunii pamantului (E.) din partea superiora a versantului si impingerea
pamantului (Es) mai jos de sectiunea de calcul (fig.4.8).

E=E.-E; (4.15.)

Presiunea pamantului E. in cadrul constructiei se compenseazd cu reactiunea egala ca
mdrime si se examineaza ca forta de retinere.

Din conditia echilibrului fortelor reiese:
=K > T,->R;; (4.16.)
Din conditia echilibrului momentelor fortelor reiese:
1 j-1 j-1
Eon =_{Kasz - Rfi|’ (4.17.)
y i=1 i=1
unde: K, — coeficientul de rezerva pentru partea superioara a corpului alunecarii;
YR¢(m) — suma fortelor de retinere (momentelor) in masivul alunecator;
XTt(m) — suma fortelor de forfecare (momentelor);
J—numarul tronsonului mai sus de sectiunea de calcul in cadrul versantului;

n — numarul total al tronsoanelor din schema de calcul;

y — bratul care formeaza presiunea de alunecare in sectiunea de calcul (fig.4.8).

Lo

n+1

Kg

Fig.4.9. Schema de calcul a metodei tronsoanelor pentru determinarea presiunii de alunecare

Sursa: elaborat de autor in baza [130].

Impingerea pamantului mai jos de sectiunea de calcul a versantului in cadrul constructiei se

compenseaza cu reactunea egala ca marime si se examineaza ca fortd de retinere (fig.4.9).
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Din conditia echlibrului fortelor reiese:

EsziZRf—ZTf, (4.18.)
KB i=j i=j
Impingerea pamantului din partea de jos a versantului in conditiile de echilibru al

momentelor fortelor:

n

[Cili +(N;—y ) tg o, ] R,

15
BmM y E

B

, (4.19.)

_(Zn:Nifi +ivvixi +“vzn:vvixi +“hivviei +Zn:Didi)}
i i P i i

unde: 1 — numarul tronsonului cercetat;

n — numarul total al tronsoanelor schemei de calcul;

li — lungimea bazei tronsonului.

In cadrul metodei elementelor finite, presiunea de alunecare asupra constructiei este
conditionata de diferenta de presiune a pamantului pe suprafetele de contact ale constructiei din

partea presiunii de sus si de jos (fig.4.10).

Constructia de
sprijin

Corpul alunecarii
de teren

Suprafata de
alunecare

Fig.4.10. Schema de calcul principiala a presiunii de alunecare, tinand cont de impingerea
pamantului
Sursa: elaborat de autor in baza [130].
Pentru calculul presiunii de alunecare, de regula, se adoptd componentele orizontale ale
tensiunii din planul vertical.
Presiunea de alunecare asupra constructiei (E) se determind din diferenta diagramelor

obtinute ale presiunii de alunecare a pamantului (E.) din partea sectorului de sus al versantului si
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impingerea pamantului (E:) mai jos de sectiunea de calcul din cadrul versantului, tinand cont de

asigurarea coeficientului de rezerva necesar (adoptat) K:
h h
E=K j E dz— j E dz, (4.20.)

unde: E. (E:) — presiunea pamantului asupra constructiei din partea sectorului de sus (de jos)
al versantului la adancimea z de la suprafata pdmantului, kPa;

z — adancimea punctului de determinare a presiunii de la suprafata pdmantului, m;

K — coeficientul de rezerva.

In cazul cand mai jos de constructie nu existd o prisma a pamantului, care ar putea impune
o presiune reactiva sau in functie de conditiile de dezvoltate a deformatiilor de alunecare, poate
surveni dezlipirea totald sau partiala a rocilor din partea inferioard a constructiei, presiunea

impingerii pdmantului (Es) nu se ia in calcul:
h
E= Kandz. (421

La determinarea presiunii de alunecare poate fi aplicatd “metoda combinatda” conform p.
6.3 [130]. Stabilirea valorilor presiunii de alunecare in acest caz se efectueaza utilizdnd ambele
modele: obtinute prin metoda elementelor finite si metoda trosoanelor.

Pentru efectuarea calculului de stabilitate si, in special, pentru prognozarea stabilitatii de
lungd duratd, precum si determinarea presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin este
necesar, dupd cum s-a mai enuntat, sa cunoastem valorile proprietatilor de rezistenta si deformatie
a pamanturilor.

Pentru adoptarea parametrilor de rezistenta de calcul si normative ale pamantului masivului
alunecator din zona cu rezistentd scazuta si masivul de baza trebuie sa ludm in considerare ca
deformatia de curgere lentd a versantului poate fi prognozata numai in conditiile determinarii
valorii limitei de fluaj. Aceasta inseamnd cd una dintre conditiile principale trebuie sa fie
impartirea marimii coeziunii totale (Cyw) la componentele ei: coeziunea structurald (Ce) si coerenta
legaturilor de natura hidrocoloidala (Xv).

In baza determinirilor obtinute ale parametrilor reologici, calculelor efectuate la evaluarea
stabilitatii versantilor (cu risc de alunecare), modelelor mecanico-matematice construite in baza
lor si analizei stérii de tensiune-deformatie a versantilor, autorul considera posibil a recomanda
aplicarea rezultatelor obtinute la solutionarea problemelor practice privind valorificarea

versantilor de pe teritoriul Moldovei.
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Anterior, autorul acestei investigatii a enuntat opinia privind rolul alegerii corecte a
caracteristicilor de rezistentd a pamanturilor alunecdtoare pentru evaluarea sigurd a riscului de
alunecare si, prin urmare, determinarea coeficientului de stabilitate a versantului sivalorii presiunii
de alunecare a profilului geotehnic de calcul cercetat.

In cazul insuficientei de date ale prospectiunilor geologico-ingineresti, normativele in
constructie recomandd a aplica metoda coeficientilor de transformare [130]. ,,Coeficientii de
transformare sunt marimi obtinute, folosind calculul invers al stabilitatii versantilor alunecatori si
pantelor in procesul de prelucrare statisticd a rezultatelor si permite determinarea valorii coeziunii
(C) st aunghiului de frecare interioara (¢) ce ar corespunde momentului de alunecare...” [130, p.58].

Valorile parametrilor dati: coeziunea (Cy) si unghiul de frecare interioara (o) se determind in
functie de valorile normative ale (Cn) si(¢n) obtinute referitor la doua scheme:

o forfecarea neconsolidata in stare saturata:

Ci=Cn- 0,24; (4.22))

@ =@n - 0,34; (4.23)
o forfecarea neconsolidata pe o suprafata pregétita si, suplimentar, umezita:

Ci=Cy - 0,68; (4.24))

¢t =@y - 0,79. (4.25)

Aici este necesar a mentiona ca functiile de mai sus pot fi utilizate numai daca existd un numar

suficient de rezultate particulare ale determinarilor rezistentei pdmamtului.

Concluzii la capitolul 4

1. Metodele exacte de calcul bazate pe principiile stricte ale teoriei starii-limitd (metoda
elementelor finite s.a.) deseori sunt dificil a fi aplicate pentru obtinerea solutiilor generale,
din cauza fenomenului cercetat multifactorial, neomogenitatii masivului de pamant, ce
conditioneaza alegerea schemelor de calcul complicate si in legatura cu lipsa complexelor
de calcul necesare proiectantilor. De aceea, in practica de constructie, cel mai des, calculul
presiunii de alunecare se efectueaza prin metode ingineresti. Printre ele, cele mai raspandite
sunt metodele lui M.G.Sahuneant, Maslov-Berer, C.Terzaghi.

2. De reguld, in cadrul metodelor de calcul existente, corpul alunecdtor este impartit in
elemente (tronsoane) nedeformate. Dar, deoarece sistemul In acest caz este static
nederminat, atunci pentru calculul presiunii de alunecare (fortelor de interactiune dintre
aliniamente) se impun numaidecit conditii suplimentare. In acest sens, toate metodele
ingineresti existente nu sunt stricte. Totodata, in fiecare dintre aceste metode se alege o

directie a sa a rezultantei presiunii de alunecare, precum si forma masivului alunecétor.
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Analiza efectuatd demonstreaza ca nu sunt luati in calcul toti factorii, care pot fi decisivi in
dezvoltarea procesului de alunecare si, respectiv, la determinarea presiunii de alunecare
asupra constructiilor de sprijin. In particular, metodele de calcul nu iau in considerare in
schemele lor urmatoarele:

o dezvoltarea treptatda a deformatiei de distrugere a pamanturilor la suprafata de
alunecare;

o nivelul de influenta a proprietatilor reologice ale pdmanturilor argiloase asupra
stabilitatii totale a versantilor;

o rolul rezistentei de lunga durata;

o 1importanta procesului de pierdere a stabilitatii locale s.a.

Practica de combatere a alunecarilor de multe ori este lipsita de succes. Despre aceasta
marturiseste aparitia tot mai multor metode noi si procedee de calcul al gradului de
stabilitate si determinare a presiunii pamantului asupra constructiilor de sprijin.

Prin calcule s-a stabilit cd in cazul cercetat referitor la versantii, care au atins practic starea
de stabilizare (inclinarea de 5-8°), valorile presiunii de alunecare, calculate prin diferite
metode, sunt foarte apropiate. Aceste circumstante demonstreaza lipsa necesitatii elaborarii
unei metode noi similare cu metodele de calcul, care se bazeaza pe unele si aceleasi scheme
de calcul initiale.

Analiza efectuatd a elucidat necesitatea evidentei influentei caracteristicilor reologice
asupra valorii presiunii de alunecare a pamanturilor argiloase.

Evaluarea complexd a rezultatelor geologico-ingineresti si a cercetdrilor topogeodezice,
precum si cercetdrile din teren a sectoarelor investigate si rezultatele analizei reologice
permit a concluziona urmatoarele:

o la necesitatea amplasarii constructiilor de sprijin pe versantii cu risc de alunecare si
determinarea presiunii asupra lor este necesara evidenta posibilitdtii dezvoltarii in
masivul de pamant a deformatiilor de fluaj;

o valorile presiunii active asupra constructiilor de sprijin se vor determina in functie de
intensitatea deformatiilor desemnate, existentei zonelor cu rezistentd scazuta,
nivelului de deteriorare a structurii masivului de pamant;

o prezenta in masivul de padmant alunecdtor a rocilor cu consistentd plastica
conditioneaza caracterul de dispersare neuniforma a presiunii pe adancime;

O natura presiunii pamantului argilos asupra constructiilor de sprijin nici pana acum nu
se considera studiata pana la sfarsit si impune perfectarea atat a metodelor de calcul

teoretice, cat si efectuarea experimentelor naturale in teren.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI
Importanta problemei stiintifice solutionatd in cadrul acestei teze constd in elaborarea

metodologiei de evaluare a stabilitatii de lunga duratd a versantilor si determinarea presiunii de alunecare

asupra constructiilor de sprijin, tinand cont de procesele reologice care se dezvolta in argilele sarmatiene
din Republica Moldova.
Rezultatele cercetarii efectuate permit a formula urmatoarele concluzii:

1. A fost studiat mecanismul dezvoltarii deformatiilor in versantii, supusi construirii active. Procesele
de alunecare observate pe cinci versanti naturali situati In Moldova Centrald sunt consecintele
manifestarii deformatiilor de fluaj.

2. Aceasta circumstanta, desi inclinarea versantilor constituie 5-8°, poate conditiona alunecarea
datorita tranzitiei fluajului stabilizat in fluaj progresiv, la majorarea tensiunilor tangentiale in
masivul versantului, impuse de construirea lui sau in urma reducerii rezistentei paméantului sub
influenta diferitor factori, in acelasi rand, de manifestarea deformatiei de fluaj in cadrul versantului.

3. Inbaza cercetirilor efectuate a fost demonstrata posibilitatea reducerii in timp a rezistentei argilelor
sarmatiene. A fost evidentiat rolul coeziunii privind alegerea suprafetei de alunecare si influenta ei
asupra valorilor coeficientului de stabilitate si presiunii de alunecare. Reducerea coeziunii in urma
deformatiilor de fluaj conduce la micsorarea fortelor de retinere si schimbarii raportului dintre
tensiunea tangentiald activa si rezistenta pdmantului in masiv. Prin urmare, se schimba gradul de
stabilitate n unele sectoare ale versantului, respectiv caracterul diagramei presiunii de alunecare.

4.  Calculul presiunii de alunecare prin aplicarea metodei echilibrului-limita pentru suprafata de
alunecare data in pamanturile neomogene poate fi examinat ca unul preliminar. Decizia finala
privind alegerea celei mai periculoase suprafete de alunecare veridice trebuie sa fie luatd in baza
analizei reologice, care permite evaluarea stabilitatii de lunga duratd a versantului si riscul
dezvoltarii procesului de alunecare.

5. Valorile de calcul a presiunii de alunecare la proiectarea constructiilor de sprijin se vor determina
in functie de schema aleasa, care admite sau exclude posibilitatea de dezvoltare a deformatiei de
fluaj, precum si in functie de coeficientul de stabilitate normat indicat pentru obiectivele reale.

6.  Evaluarea stabilitatii de lunga duratd a versantilor si prognozarea deplasarilor a constructiilor de
sprijin, situate pe ei, este rational de efectuat utilizdnd analiza reologicd a situatiei naturale.
Efectuarea acestei analize cel mai simplu se realizeaza in baza postulatelor teoriei fizico-tehnice a
fluajului.

7. Evaluarea starii de tensiune-deformare efectuatd de autorul tezei in baza modelelor mecanico-
matematice si criteriilor de calcul a constructiilor de sprijin demonstreaza posiblitatea utilizarii

metodei elemenelor finite la calculele alunecarilor de teren.
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Conform rezultatelor cercetarii efectuate si a concluziilor obtinute, pot fi formulate urmatoarele

recomandari:

I.

Calculele pentru determinarea presiunii de alunecare asupra constructiilor de sprijin este necesar
de efectuat cu consideratia influentei proceselor reologice: evidenta posibilitatii dezvoltarii
deformatiilor de alunecare in conditiile aparitiei fluajului lent in masivul de pamint.

La examinarea mecanismului de dezvoltare a deformatiilor pe versantii potential alunecatori,
care pot fi valorificati pentru constructie, este necesard evidenta posibilitatii dezvoltarii
deformatiilor de curgere lentd in masivul versantilor cercetati, formati din argile sarmatiene.
La calculul constructiilor de sprijin, amplasate pentru asigurarea stabilitatii de lungd durata a
versantilor si protejarea obiectivelor de deformatii, suplimentar la principiile existente trebuie
determinata posibilitatea de aparitie a deformatiilor fluaj si caracterul lor, si anume: posibilitatea
stabilizarii, sau invers, trecerea versantului cercetat in stare de fluaj progresiv. Principiile de
calcul ale proprietatilor reologice la determinarea presiunii asupra constructiilor de sprijin sunt
expuse in subcapitolul 4.2.

Pentru efectuarea analizei reologice se recomanda de utilizat metoda elementelor finite, care
permite ,,de a determina direct” cea mai periculoasa suprafatd de alunecare, ce intr-o mare
masura “usureazd” lucrul proiectantului de a stabili in caz de necesitate locul de instalare a
constructiilor de sprijin.

Tinand cont ca metodologia propusa impune necesitatea efectuarii analizei reologice, in cadrul
lucrarilor ingineresti-geologice este necesar a include un sir de incercari speciale privind
stabilirea valorii experimentale a limitei de fluaj a pdmanturilor argiloase si divizarea coeziunii
generale 1n partile el componente, si anume: coeziunea structurald, ce caracterizeaza legaturile

de cimentare ireversibile si coerenta legaturilor hidrocoloidale.

Tindnd cont de aceste recomandari, poate fi asiguratd posibilitatea studierii in continuare a

problemelor importante, prioritare pentru un sir intreg de stiinte, in special pentru mecanica pamanturilor.

Cercetdrile la aceastd tema, in opinia autorului lucrarii de fata, este oportun a fi continuate in

urmatoarele directii:

Efectuarea cercetarilor teoretice si de teren cu scopul identificarii influentei urmatorilor factori
asupra gradului de stabilitate a versantilor: modificarea regimului hidrogeologic in masivul de
pamant a torentelor subterane pronuntate si orizonturilor de apa sub presiune; actiunile seismice
cu intensitate diferita, In functie de orientarea versantului si geomorfologia lui.

Acumularea cunostintelor noi privind perfectionarea metodelor numerice de calcul. Aceasta face
posibild apropierea rezultatelor obtinute de solutia optimala, care ar reflecta mult mai corect

natura alunecarilor de teren cercetate.
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Anexa 1.1

42107 cm/s

Tabela Al. Rezultatele determinarilor limitei de curgere dupa metodica «cu viteza constantd» la v
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Anexa 1.2

Tabela A2. Rezultatele determinarilor limitei de curgere a mostrelor cu structurd naturala dupa metodica «cu viteza constanta»
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Anexa 1.3

Tabela A3. Rezultatele determindrilor limitei de curgere argilelor neogene din stratul superior dupa

metodica «cu viteza constantd

= s <

5 P 8 g =

2 = 2 = ot

: 5| Sy

(5} = = > Q =

- g = = s 2 |83 g =

< é = % = QE)T = 5 Z é g % i E E

8 2 o o o 5 cé < - g % N S 9w 8 2 3

= g S = > 22 8 o = g = S S5 EEE

g = E 9 2 SR o 2 15} = S 9 E e E E o >

[ = & — = = = 3]

S|l 8| 8% & 58 - | §% G RZ2% |58 4 E &S5

2l daz |EE&|E= | & A o = =5 Z 2 34 O 5 E

v=2_823x10%wm/c
1 28,3 2 0 100 1 2,35 0,31 121 108
2 28,6 1,98 0,01 300 1 2,6 0,29 142 125
3 28,0 2,02 0,01 500 1 3,25 0,36 200 185
4 29,2 1,92 0,02 100 1 2,1 0,23 137 125
5 25,6 2,01 0,12 300 1 2.4 0,3 252 235
6 29,3 1,96 0,02 500 1 2.8 0,34 227 200
7 31,5 1,97 0,08 100 1 0,67 0,74 109 100
8 26,2 2,01 0,06 200 1 2,32 0,3 186 170
9 28,6 1,96 0 300 1 1,35 0,17 172 160
v =35.8x10"1"m/c

10 24 2,01 -0,12 100 0,7 1,99 42 180 140
11 23 2,03 -0,18 200 0,7 2,03 42 230 180
12 24 1,97 -0,08 100 1 1,6 35 150 130
13 31 1,93 0,43 100 0,8 1,28 26 65 20
14 24 1,97 -0,14 300 0,8 3,23 57 240 190
15 20 2,13 -0,28 300 0,8 2.3 37 372 325
16 25 2,03 -0,18 300 0,7 2,72 48 398 255
17 26 2,01 0,03 300 0,9 2.4 48 325 175
18 30 1,93 0,4 200 1 1,75 28 80 30
19 31 1,92 0,43 300 0,9 1,8 29 90 40
20 26 2,05 0,36 300 0,8 2,35 40 109 45
21 24 2,12 0 200 0,8 1,75 34 145 110
22 29 1,94 0,2 100 0,7 1,75 34 61 50
23 29 2 0,2 300 0,8 1,74 35 105 75
24 19 1,89 -0,12 300 0,8 2.3 40 234 200
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Anexa 1.5

Tabela AS. Intervalul de variatie si valorile medii a rezistentei solurilor cercetate

WHTepBan conpoTHBIIEMOCTH CABUTY S,

HopMmatuBnas

HaumenoBanue k[la mpu BepTUKATBHOM AaBicHUH o, KI]a,
rpyHTa paBHOM IIPOYHOCTH IIpU
=200kI1

6 =100 5 =200 5 =300 o

YeTBepTHUHBIE TSXKEIbIC CYTITUMHKA U 128
90...200 105...212 75...190

TJIMHBI 118

r 144

JIMHBT TBUICBATRIC, 85...100 160..520 | 185...2000 -

MECTPOLIBETHBIE 102

[ 'THHBI TECTPOIBETHBIE, 186

KOMKOBATHIE, C KapOOHATHBIMH 80...210 105...270 172...600 ﬁ

BKJIIOUCHHUAMU

I'uHBI cCepoBaTO-3€JICHBIE, 184

MOHOJIUTHBIE, C 3epKalaMu 100...395 130...615 150...610 a

CKOJIB2XKCHUS

I'nuHBI cepoBaTO-3€IEHBIE, C

OKPYIIBIMH BKIIOUCHIAMH, O¢3 110...140 | 148...160 | 230.250 166

MPU3HAKOB OXKeJIe3HEHHs, Oe3 3epKai
CKOJIBXKCHU A

HpnMeanne: B 3HAMCHATCJIC ITPUBCACHBI CPCIHC-MUHHUMAJIBHBIC 3HAUCHUA
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Tabela A6. Valorile parametrilor de forfecare pentru diferite scheme de incercari

Anexa 1.6

YcnoBus NpoBeAeHUS UCTIBITAHUN
CABHT 00pa3IoB CHBHT TIO C/BHT TIO
HaumenoBanue rpyHTa €CTEeCTBEHHOM MOJIrOTOBJICHHOU YBIIQXKHEHHOU
CTPYKTYPBI MIOBEPXHOCTHU MIOBEPXHOCTHU
C,klla | o, rpan | C,xlla | o, rpan | C,klla | @, rpag
UeTBepTHYHBIE TSDKETIBIE CYTJIMHKU U 70 16 28 16 - -
TJIMHBI 60 16 20 14 4 8
I'nuHbI nbIIEBATHIC, IECTPOIBETHHIE &0 18 48 17 32 4
['muHBI IECTpOLIBETHEBIE,
P : 110 21 20 12 - -
KOMKOBAThIe, C KapOOHATHBIMU
P 90 16 - - 10 5
BKITFOUSHHUSIMH
I'munHBI cepoBaTo-3eNeHble,
130 15 32 8 14 7
MOHOJIMTHBIC, C 3epKaJlaMU
70 15 - - 7 4
CKOITbXKEHHS
s CEpOBaTO-3€JICHBIE, c
OKpYTIBIMHA  BKJIFOUEHUSIMH,  0e3
86 22 40 9 3 8
MIPU3HAKOB
- 22 40 9 - -
OJKEeJIe3HEeHNS, 0e3 3epKan
CKOJIbKEHHS

I[Ipumeuyanue: B uuncnuTene mnpuBeACHBI 3HAYCHUS, TOITYUYEHHBIE «IO CPEIHEMY

apuQMeTUYECKOMY»; B 3HAMEHATEJIE - «II0 CPETHEMY MHUHUMAILHOMY»
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Tabela A7. Rezultatele determinarilor la incercari monoaxiale

Anexa 1.7

HaunmenoBaHnue
TpyHTa

I'mybuna oT60pa
MOHOJTUTOB

Ne ckB.

BnaxHocTb,
w, %

[I;moTHOCTE
p r/lem®

PasnasnuBaromr.
Hanpsxk. P, kI1a

CormpoTusiieHre
casury S, klla

Cuemenue Ce,

klla

VYron
BHYTPECHHETO
TPEeHUs, @ TPa.

I'nmunbl
[IECTPOLIBETHBIE,
KOMKOBATEIE

6.5-6.7

[\
w
N

1,98

284

._.
~
o

~
O

1

o)

I'nmunel cepoBaro-
3€JICHEIE,
MOHOJIUTHBIE C
3epKajaMu
CKOJIBKECHHUS

9.0-9.2

16

24,7

2,00

328

164

95

15

I'nunbl cepoBaro-
3eJIEHbIE, C
OKPYTJILIMK
BKJIIOYEHHSIMH, O€3
MPU3HAKOB
OKEJIE3HEHHS, C
3epKajaMu
CKOJIBKEHHS

9.6-9.6

12

21

2,04

295

148

63

22

18.5-18.7

18

26,8

1,95

344

172

73

22

To xe,
0e3 3epkai
CKOJIBXKEHHS

16.8-17.0

19

22,7

1,99

573

286

122

22

19.4-19.6

19

24,6

1,98

246

123

53

22
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Anexa 2.1

Puc. A.1. Onon3uesoii yaactok Nel "O6xo7 c.
[Topym0peit". ucTOUHUK: pa3paboTaHO aBTOPOM
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YcnoBHble 0603HaYeHus:

Anexa 2.2

1- No4BeHHO—pacTUTENbHBIN Crion; 2— rmuHa bypas, nonyTBepaas, ¢ rHesgamm necka; 3—necok;

4-cynecb; 5 — CYrMUHOK TSXXKENbIN; 6 — 3epKarna CKONbXeHUs; 7 —TNUHbI 3eNeHoBaTo—cepble,
nbineBaTble, B BEPXHEWN YacTu paspesa OXernesHeHHble (NecTpoLBeTHbIE), MeprenucTble,
N3BECTKOBbIE, OTAEMbHbIE CIOM MOHOSTUTHBIE UMW C XapaKTepHOW Bpek4yeeBnaHON CTPYKTYpOW

280.0
275.0
270.0
265.0
260.0

255.0

250.0

245.0

2400

235.0
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Puc. A.2. CxemaTn4eCcKknm NHKXEHEPHO—TEONTOMMYECKUI pa3pes CKIOHa Ha
ononsHeBoM yyactke Ne1 "O6xop c. Nopymbpen".
NCTOYHMK: pa3paboTaHo aBTOpOM
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Puc. A.3. PacyeTHas cxema ansa onpegeneHns ycTon4ymMBoCTM CKITOHA Ha
ononaHeBom yyacTtke Ne1 "O6xop c. MNopymbpen".
NCTOYHUK: pa3paboTaHO aBTOPOM

Anexa 2.3
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Puc. A.4. OnonsHesow y4actok Ne2 "CTpouTenbCTBO KOMMEKCa 2—X 3TaXHbIX YaCTHbIX 7161

nomoB B c.BaTpa, kom. TpywleHb, MyH KuwnHay"
WCTOYHUK: pa3paboTaHO aBTOPOM
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Anexa 2.4
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MCTOYHUK: pa3paboTaHO aBTOPOM
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Anexa 2.8
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UCMOYHUK: pa3padomaHo abmopom
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Cka. 10

Puc. A.9. PacueTHas cxema i OnpeiesieHrus YCTOMYMBOCTH CKJIIOHA Ha
onos3HeBOM yuyactke Ne3 B r. Koapy.
HCTOYHUK: pa3pabOTaHO aBTOPOM

Anexa 2.9
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YcnoBHble 0603HaYeHust

Anexa 2.11
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Anexa 2.12
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Anexa 2.13
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Puc. A.12. PacyeTHas cxema onga onpegeneHns ycTon4mMBoCTM CKITOHA Ha
ornonaHesoMm yvactke Ne4 B c.TpyLueHbl.
WCTOYHUK: pa3paboTaHo aBTOPOM 168
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Anexa 2.14
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Puc.A.14. l'eHepanu3oBaHHbIN reonorm4eckuin paspes Ha ydactke 6anku "OonuHa po3" B MyH. KnuinHay
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Anexa 2.16
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Puc. A.15. PacyeTHas cxema onga onpefeneHns yCToOMYMBOCTU CKITOHa Ha onon3HeBoM ydacTtke Ne5 "[onuHa Po3", MyH.KuwnHes.
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MINISTERUL MUWHUCTEPCTBO
DEZVOLTARII REGIONALE §I - PETMOHAJIBHOT'O PA3BUTII Y -
CONSTRUCTIILOR AL REPUBLICII CTPOUTEJIBCTBA PECITYBJIMKH
MOLDOVA MOJIIOBA
Institutul National de Cercetiri si HannonajbHbIH HCCIeN0BATENbCKHI PO~

eKTHBI HHCTATYT B 00;1aCTR oGycrpoiicT-
Ba TepPUTOPHE IrpaZoCTPOHTENLCTBA H

apXHTEKTYypPbl “URBANPROIECT”

Proiectiri in Domeniul Amenajiru
Teritoriului, Urbanismului si
Arhitecturii “URBANPROIECT”

MD-2005, mun. Chigindu, str: Constantin Tanase, 9.
tel. 24-21-64, fax 24-21-08

nr. din
“Lanr.

MI[-2005 MYH. Knmnnay, yit. KOHCTaHTPIH o
Tanace, 9 By

P Tein. 24-21-64, fax 24-21-08

din

Certificat de confirmare a 1mplementaru rezultatelor cercetarllor
. efectuate de citre doctorandul Ceban Oleg

Studiul efectuat in cadﬁil tezel ,,Rfo'lﬁi;‘&i)roc,e‘sélc‘)f geologice in calculul con-
structiilor de sprijin, edificate pe versantii alunecétori din Republica Moldova”, pre-
zentatd pentru objinerea gradului de doctor in stiinte tehnice, a fost pus in aplicare la
efectuarea prospectiilor tehnice si calculul stabilitatii versantului pentru construirea
unui c‘ofnplex de cladiri administrative din str. N. Dimo, mun. Chiginau.

Metodologia de evaluare a stabilitatii versantului, propusé de cétre solicitant a
permis obtinerea rezultatelor fiabile, si respectiv, adoptarea deciziilor de proiect ar-
guméntate, privind mésurile tehnice de protectie contra alunecérilor de teren In zona

cladirilor proiectate.

Data: 20.05.2016

Director general | /Tu. Povar/

Director tehnic /V. Carlov/
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E-mail: urbanproiect@urbanproiect.md firm.blank.,



SIMBO-PROIECT S.R.L
Moldova Chisindu MD-2075, bl. Mircea cel Batran 31/3-116, oficiu Bogdan Voievod 7a,
tel/fax (3732) 71 61 24, mob. 069216032, E-mail bogza61@mail.ru

Certificat de confirmare

a implementrii rezultatelor cercetirilor efectuate de catre
doctorandul Ceban Oleg

Studiul efectuat in cadrul tezei, Rolul proceselor reologice in calculul
constructiilor de sprijin, edificate in cadrul versantilor alunecdtori din Republica
Moldova“, prezentat pentru obtinerea gradului de doctor in stiinte tehnice, a fost pus
in aplicare la elaborarea cercetdrilor inginero — geologice si calculul stabilitatii
versantului pentru masurile contra deformatiilor de teren la constructia "Complexului

locativ din str. Schinoasa Vale, or. Codru, mun. Chisindu”.

Metodologia de evaluare a stabilitatii versantului, propusi de citre solicitant a
permis obtinerea rezultatelor fiabile si respectiv, adoptarea solutiilor de proiect
argumentate, privind mdisurile contra deformatiilor de teren Ia constructia

"Complexului locativ din str. Schinoasa Vale, or. Codru, mun. Chisingu”.

Data : 03.06.2017




Declaratia privind asumarea raspunderii

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctor
sunt rezultatul propriilor cercetdri si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Ceban Oleg
Semnatura

Data



CURRICULUM VITAE

Numele si prenumele: Ceban Oleg Serghei
Data nasterii: 30.11.1988
Cetatenia: Republica Moldova

Studii superioare:
1. 2011. Universitatea Tehnicd a Moldovei . Diploma de studii superioare : inginer-constructor .
Specialitatea: Constructii si inginerie civila.
2. 2013. Studiile de masterat in cadrul institutiet UTM. Diplomd de masterat, specialitatea:
Inginerie structurala; teza sustinutd “Rolul proceselor reologice in cadrul lucrului
constructiilor de sprijin, situate in paminturi argiloase”, conducator V.N. Polcanov.

Experienta profesionala, stagii:

01.01.2012-01.02.2012 - firma de proiectare «UPCON» S.R.L, in calitate de inginer-constructor.

22.07.2012 - Universitatea Tehnicd a Moldovei, Catedra Constructii si Mecanica Structurilor, in
calitate de lector universitar.

11.09.2015 - firma de proiectare si servicii de prospectiuni geologico-ingineresti «INGEOTECH
GRUP» S.R.L, prin cumul in calitate de director.

Participari la foruri stiintifice nationale si internationale:

1. Conferinta Tehnico - Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor i Studentilor, 2009, Chisinau,

Moldova.

2. Conferinta Tehnico - Stiintificd a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, 2011, Chisinau,
Moldova.

3. Conferinta Tehnico - Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, 2012, Chisinau,
Moldova.

4. MexnayHapo/Has Hay4dHO-TeXHUYeckass KoH@pepeHUus «/HHOBaIMOHHBIE TEXHOJOTUU B
Pa3BUTHUU CTPOUTENIHCTBA, MAIIMH U MEXaHU3MOB ISl CTPOUTENHCTBA U KOMMYHAJIbHOTO
XO0351CTBA, TEKYLIEr0 COAEPKAHNUS M PEMOHTA KEJIE3HOIOPOKHOTO ImyTn», 29-30 mapra 2012 .,
CMmounenck, Poccust.

5. MexnaynapoaHas koHpepeHuus "VHTerpauys, napTHEPCTBO U MHHOBALIMU B CTPOUTEIIBHOM
Hayke u oOopazoBanuu" , 17-19 oxtsa6psa 2012 r., Mocksa, Poccus.

6. Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, 25-30 noiembrie
2013, Chisinau.

7. «/HHOBanmoHHoOe pa3BuTHe PM: HanmoHalbHBIE 3a]a4l U MUPOBbIE TEHIEHIUN, 7-8 HOSOps
2013,Kompar.

8. MexnynapoaHas koHpepenuus "MHrerpanus, napTHEPCTBO M MHHOBALMU B CTPOUTENBHOM
Hayke u oopazoanuun", 2014 r., Mocksa, Poccusi.

9. Conferinta stiintificd consacrata aniversarii de 110 ani de la nasterea geologului basarabean. M.
Suhov, ASM, (Chisindu, 14-15 mai 2015).

10. Conferinta stiintifica nationald cu participare internationald “Mediul si dezvoltarea durabila”
consacrata aniversdrii de 80 ani de la nasterea prof. univ. dr.hab. A.Lungu, ASM, (Chisinau, 06-
08 octombrie 2016).

Lucrari stiintifice :

1. Ceban O., Sirbu T. Influenta zveltetii stilpilor din beton armat asupra capacitatii lor portante la
compresiune excentrica /Conferinta Tehnico - Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor/UTM. — Ch., 2009, - p. 383-384.
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2. Berdaga O., Lozovan D., Ceban O. Calculul coeficientului de flambaj prin intermediul unui
modul de program/ Conferinta Tehnico - Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor.— Ch.,2010, vol. II- p. 320-321.

3. Polcanov V., Ceban O. Rolul reologiei in procesele de lucru al constructiilor de
sprijin/Conferinta Tehnico - Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor/UTM. —
Ch., 2011, - p. 399-400.

4. HoaxanoB B.H., [lonosckuii B.O., Yeoan O.C. K Bonpocy cTpouTenbCcTBa Ha OTIOJI3HEONIACHON
tepputopun//Tpyasl MexXAyHApOAHON Hay4H. TeXH. KOH(]./29-30 mapra 2012. CMOJIEHCK :
Cwmonenckuit punman MUUT. 2012. c. 68-72.

5. HoakanoB B.H., [Tonosckuii B.O., Yeboan O.C. K Bomnpocy cTpouTEIbCTBA HA OTOJI3HEONACHO M
tepputopun//VHTeTpanusi, mapTHEPCTBO M MHHOBAIMH B CTPOUTEIBHOM HayKe U
obpazoBanun/MuH-B0O oOpa3zoBanus u Hayku Pocc. deneparuu. Mock. roc. yH-T. — Mocksa :
MI'CY. 2012. — c. 544-549.

6. Polcanov, V., Ceban, O. lccrnenoBanue CTpPOUTENIBbHBIX CBOMCTB TI'PYHTOB JabOpPaTOPHBIMU
Meroaamu: yueb. nocodue / B. H. [Tonkanos, Yeban O.C. — K. : TYM, 2012. — 124 p.

7. Polcanov, V., Osadcenco, C., Polcanova A., Ceban O. KowmrmiekcHas OIeHKa, MPOTHO3
Pa3BUTHS U COBPEMEHHBIE METO/II 3aIIUTHI OT OTIACHBIX T€OJIOTHYECKUX MpOoIeccoB // Martepuaibl
Mexnynapoanoit Hayuno-Ilpaktuueckoit konpepenuuu. Kompar, 7-8 Hoa6pst 2013 r. / Hayus.
pen. A.IL Jleutckas. — Comrat, 2013, c. 592-596. ISBN 978-9975-4266-0-2.

8. Ceban, O. K Bompocy obecrniedeHusi JUIMTEIbHOW YCTOWYMBOCTH IMOTEHIIMATBHO-OTIOJI3HEBBIX
CKJIOHOB MounyoBel // WHTerpanusi, mapTHEPCTBO M HHHOBAIlMM B CTPOUTENBHONW HayKe U
obpazoBanuu / MuH-Bo oOpa3zoBanus u Hayku Pocc. @enepamuu. Mock. roc. yH-T. — MockBa:
MGSU. 2014, c. 99-105. ISBN 978-5-7264-0990-0

9. Ceban O. Determinarea presiunii de alunecare in cadrul calculului stabilitatii versantilor //
Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor. Doctoranzilor si Studentilor. 15-17 noiembrie
2012/ Universitatea Tehnica a Moldovei. — Chisindu: UTM, 2013.

10. Ceban, O. Cu privire la construirea in cadrul versantului alunecator. in: Meridian Ingineresc,
Nr.1, 2015, p. 42-44. ISSN 1683-853X.

11. Ceban, O. K Bompocy 0 UIMTEIbHONH YCTOMYMBOCTH OTpaXkJarolux KOHCTpyKuui, Buletinul
Institutului de Geologie si Seismologie al Academiei de Stiinte a Moldovei, 2015 Nr. 1, p.118-
122. ISSN 1857-0046.

12. Polcanov, V.; Osadcenco, C.; Ceban O. The reconstruction of the “Birth of the blessed Virgin Mary”
Cathedral at the Curchi Monastery (Moldova). Meridian Ingineresc, Nr.2 2015, p. 47-53. ISSN 1683-853X.

13. Polcanov, V., Cirlan A., Ceban O., Funieru N. Influence of soil properties anisotropy on the bearing capacity
of'the foundation ground. Meridian Ingineresc, Nr.4 2015, p. 40-43. ISSN 1683-853X.

Cunoasterea calculatorului:
Soft pentru analiza si proiectarea structurilor si edificiilor: SCAD, LIRA, SAP2000, AutoCAD,
MathCAD, ArchiCAD, Graitec Advance, Plaxis.
Altele : Microsoft (Libre) Office, Adobe Photoshop, ACDsee etc.
Limbaje programare cunoscute: VBA, C#.

Limbi cunoscute (cu indicarea gradului de cunoastere):
Rusa — fluent
Romina — natala
Engleza — fluent

Adresa, telefoane de contact, e-mail: mun Chisindu, str. Uzinelor 213, ap. 3/B,
tel. mob. +37369045716; ceban.oleg.s@mail.ru
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