
1.1 Zonarea hazardului la alunecări de teren 
Zonarea hazardului la alunecări de teren se bazeaza pe parametrii masurati în 

reteaua de monitorizare spatio-temporală şi are ca obiective: 

• Harta de hazard la alunecare; 

• Riscul asociat alunecărilor de teren. 

1.1.1 Harta de hazard la alunecare 

 Sinonimã cu harta instabilitãţii la alunecare sau a potenţialului de producere a 

alunecãrilor de teren, harta de hazard la alunecare reprezintã un plan de situaţie, la 

o scarã convenabil aleasã, corespunzãtor unei suprafeţe de teren, împãrţitã în 

poligoane caracterizate prin acelaşi grad de instabilităţe la alunecare.  

 Harta de hazard la alunecare are valoare calitativã şi se întocmeşte pe baza 

luãrii în considerare a interacţiunii mai multor factori care, prin acţiunea lor 

conjugatã, pot influenţa starea de echilibru a versanţilor. 

 În limite acceptabile, starea de echilibru a unui versant poate fi evaluatã pe 

baza estimãrii factorului de stabilităţe , factor a cãrui semnificaţie fizicã exprimã 

raportul dintre rezistenţa la forfecare a rocilor la nivelul celei mai probabile suprafeţe 

de alunecare şi forţele tangenţiale care acţioneazã la acelaşi nivel: 

SF

τ
τ f

SF =      (2.1) 

 Factorul de stabilităţe poate varia între valoarea criticã ( ), valoare 

minimã care marcheazã limita de echilibru stabil şi valori mari şi foarte mari, teoretic 

infinite ( ), situaţii în care versantul este stabil la alunecare. 

1=SF

∞=SF

 La întocmirea hãrţii de hazard s-a folosit relaţia: 

S
m F

K 1
=      (2.2) 

 Semnificaţia fizicã a factorului  este mãsura gradului de instabilităţe la 

alunecare sau, în limite acceptabile, mãsura potenţialului sau probabilitãţii de 

producere a alunecãrii. 

mK

 S-a adoptat aceastã relaţie pentru a putea limita variaţia factorului de 

instabilităţe la alunecare  în intervalul cuprins între 0 şi 1. mK

 În relaţia (2.2) se poate observa cã la limita de echilibru a versantului, când 

, factorul de instabilităţe la alunecare este 1=SF 1=mK  sau, exprimat procentual, 

 1



instabilităţea la alunecare este 100 %. Pentru valori din ce în ce mai mari ale 

factorului , gradul de instabilităţe la alunecare scade şi devine zero când factorul 

de stabilităţe este foarte mare, teoretic 

SF

∞ . 

 Pentru a putea caracteriza posibilitatea de producere a alunecãrii trebuie sã 

se ţinã seama de cât mai mulţi factori naturali şi antropici care acţioneazã 

independent sau simultan asupra stãrii de echilibru a versanţilor. 

 La evaluarea probabilitãţii de producere a alunecãrii unui versant s-au luat în 

consideraţie 8 factori de influenţã: a – litologic; b – geomorfologic; c – structural;  

d – hidrologic şi climatic; e – hidrogeologic; f – seismic; g – silvic; h – antropic. 

 Influenţa fiecãrui factor asupra stãrii de echilibru a versantului se exprimã 

printr-un coeficient  (i = a … h), a cãrui valoare se înscrie între 0 şi 1. Factorii de 

influenţã luaţi în considerare nu acţioneazã cu aceeaşi intensitate asupra stabilitãţii 

versanţilor. Dintre aceştia, doi sunt consideraţi ca având un rol determinant: factorul 

litologic  şi factorul geomorfologic , ceilalţi 6 factori având o influenţã 

secundarã. 

iK

aK Kb

 Pentru calculul gradului de instabilităţe la alunecare s-a adoptat formula 

empiricã: 
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 Evaluarea coeficienţilor , aferenţi celor 8 factori care influenţeazã 

stabilităţea versanţilor, se face pe baza analizei materialelor documentare existente 

şi a informaţiilor care se obţin prin recunoaşteri pe teren. Criteriile de evaluare a 

coeficienţilor  sunt prezentate în Tabelul 1. Aprecierea cât mai corectã a 

acestor coeficienţi este esenţialã pentru calitatea hãrţii de hazard. 

ha KK K

ha KK K

 În legãturã cu mãsura instabilitãţii la alunecare, exprimatã prin coeficientul 

, se fac urmãtoarele precizãri: mK

• Factorul de instabilităţe  reprezintã o formã de estimare a potenţialului de 

producere a alunecãrii, ale cãrui valori nu rezultã dintr-un calcul matematic 

probabilistic bazat pe prelucrãri statistice de date, ci pe baza analizelor calitative şi 

interpretãrii acţiunii factorilor naturali şi antropici care influenţeazã starea de 

mK
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echilibru a versanţilor. Acurateţea şi gradul de încredere al valorilor care se atribuie 

coeficienţilor de influenţã  sunt dependente de nivelul de pregãtire şi 

experienţa specialiştilor care elaboreazã astfel de documentaţii cartografice. 

ha KK K

• Estimarea valoricã a factorului de stabilităţe  şi implicit a factorului de 

instabilităţe  pentru un versant se înscrie într-o plajã de aproximare mult mai 

largã decât în cazul unui taluz excavat sau al unui taluz aferent unui rambleu. 

Extinderea alunecãrilor de teren pe versanţi, mãsuratã pe linia de cea mai mare 

pantã, poate ajunge la zeci şi sute de metri, uneori chiar kilometri. De regulã, aceste 

alunecãri se extind “pas cu pas” iar evoluţia fenomenului de alunecare este în 

directã legãturã cu factorul timp, factor care încã nu este inclus în formulele uzuale 

pentru calculul stabilitãţii la alunecare a taluzurilor şi versanţilor. În aceste condiţii, 

pentru estimarea factorului de stabilităţe la alunecare a versanţilor, experienţa 

specialiştilor încã mai are o pondere semnificativã. 

SF

mK

 Pentru redactarea hãrţilor de hazard la alunecare nu se au în vedere lucrãri 

de prospecţiuni geologice executate special în acest scop, ci utilizarea tuturor 

datelor geologice, geotehnice, geomorfologice, hidrogeologice ş.a. existente şi 

numai recunoaşteri geologice pe teren. Investigaţii geotehnice prin lucrãri de teren şi 

laborator se vor efectua numai pentru zonele cu grad ridicat de instabilităţe, în 

scopul evaluãrii riscului asociat alunecãrilor ce s-ar putea declanşa şi afecta zone 

importante din punct de vedere economic şi social. 

1.1.2 Riscul asociat alunecãrilor de teren 

 Riscul asociat alunecãrilor de teren reprezintã evaluarea cantitativã, 

exprimatã valoric în unitãţi monetare, a pierderilor materiale cauzate de producerea 

alunecãrilor sau, numeric, a victimelor omeneşti înregistrate în urma catastrofelor 

cauzate de alunecãri. 

 Exprimarea riscului asociat alunecãrilor de teren presupune existenţa hãrţii 

de hazard, detaliatã prin lucrãri de investigaţii geofizice şi geotehnice, din care se 

pot obţine informaţii cu privire la probabilitatea de alunecare aferentã zonei pentru 

care se calculeazã riscul şi evaluãri cantitative ale tuturor bunurilor materiale şi 

populaţiei care ocupã zona respectivã. 

 Ca regulã generalã, riscul asociat alunecãrilor se calculeazã şi se exprimã 

valoric în unitãţi monetare, pentru pierderile materiale, şi numeric pentru pierderile 

umane, pe zone de egalã instabilităţe la alunecare. Dacã este necesar, riscul poate 
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fi exprimat şi grafic, sub formã de hãrţi de risc la alunecare pentru zonele 

considerate. 
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Tabel 2.1 Criterii de evaluare a coeficienţilor de influenţã  şi a factorului de instabilităţe  pentru întocmirea hãrţilor de hazard la alunecare ha KK K mK
POTENŢIALUL DE PRODUCERE A ALUNECÃRILOR DE TEREN 

SCÃZUT MEDIU RIDICAT 

VALORILE COEFICIENŢILOR DE INFLUENŢÃ  ŞI ALE FACTORULUI DE INSTABILITĂŢE  ha KK K mK

< 0,30 0,31 – 0,40 0,41 – 0,50 0,51 – 0,60 0,61 – 0,80 0,81 – 1,00 

VALORILE FACTORULUI DE STABILITĂŢE  SF

S
im

bo
lu

l 

Nr. 

crt. 
Criteriul 

> 3,33 3,33 … 2,5 2,5 … 2 2 … 1,66 1,66 … 1,25 1,25 … 1 

CARACTERIZAREA INSTABILITÃŢII LA ALUNECARE A VERSANŢILOR 

PRACTIC ZERO REDUSÃ MEDIE MEDIE - MARE MARE FOARTE MARE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Majoritatea rocilor sedimentare care aparţin 
formaţiunii acoperitoare (deluvii, coluvii şi 
depozite proluviale) şi rocilor precuaternare, 
semistâncoase (şisturi argiloase, marne, 
marno-calcare, cretã, şisturi metamorfice 
epizonale şi mezozonale alterate şi 
exfoliate, unele roci magmatioce puternic 
alterate ş.a.). 

Roci sedimentare detritice, slab 
consolidate sau cimentate (argile şi 
argile grase, saturate, plastic moi – 
plastic consistente, cu umflãri şi 
contracţii mari, argile montmorillonitice, 
puternic expansive, prafuri şi nisipuri 
mici şi mijlocii, zone de brecii ş.a.). 

Roci stâncoase, masive compacte sau 
fisurate, slab afectate de procese de 
dezagregare sau alterare chimicã. 

aK  1. LITOLOGIC 

Relief plan-orizontal sau slab înclinat 
(zone de luncã, terase de acumulare, 
terase de eroziune, interfluvii de formã 
platã ş.a.) afectat de procese de 
eroziune nesemnificative, vãile care 
alcãtuiesc reţeaua hidrograficã, fiind  
într-un avansat stadiu de maturitate. 

Relief de tip colinar, caracteristic zonelor 
piemontane şi de podiş, fragmentat de 
reţele hidrografice cu vãi ajunse într-un 
stadiu de maturitate relativ scãzut, mãrginite 
de versanţi cu înãlţimi şi înclinãri medii şi 
mari. 

Relief caracteristic zonelor de deal şi de 
munte, puternic afectat de vãi tinere, de 
multe ori de tip torenţial, având versanţi 
cu pante relativ mari. Vãile subsecvente 
favorizeazã alunecãrile de teren pe 
suprafeţele de strat. 

GEOMOR- 
bK  2. 

FOLOGIC 

Unghiul de înclinare al versantului,  oα Unghiul de înclinare al versantului,  oα Unghiul de înclinare al versantului,  oα
< 3o o o3 – 5 5 – 8 8 – 12o 12 – 15o > 15o
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Structuri geologice caracteristice ariilor 
geosinclinale în facies de fliş şi 
formaţiunilor de molasã din depresiunile 
marginale, structuri geologice 
stratificate, puternic cutate şi dislocate, 
afectate de reţele dense de suprafeţe de 
stratificaţie, clivaj şi fisuraţie, orientate 
paralel cu suprafeţele versanţilor şi cu 
înclinãri mai mici decât versanţii, roci cu 
structurã glomerularã sau afectate de 
oglinzi de fricţiune. În aceastã categorie 
pot fi cuprinse şi pachetele de roci din 
partea superioarã a “rocii de bazã” în 
care, datoritã decomprimãrii, suprafeţele 
de rezistenţã scãzutã (stratificaţie, clivaj, 
fisuraţie) au suferit o relativã relaxare, 
ceea ce duce la reducerea rezistenţelor 
mecanice ale masivului de rocã. 

Structuri de roci magmatice, 
metamorfice sau sedimentare 
neafectate sau slab afectate de procese 
de deformaţii plicative (diverse tipuri de 
cute) sau disjunctive (falii, fisuri, şariaje 
ş.a.). Elementele microstructurale 
(suprafeţe de stratificaţie, clivaj, 
fisuraţie, boudinaj etc.) lipsesc sau, 
dacã existã, sunt orizontale sau 
aproape orizontale. 

Majoritatea structurilor geologice cutate şi 
faliate, afectate de fisuri şi suprafeţe de 
clivaj, structuri diapire, zone ce 
marcheazã fruntea pânzelor de şariaj. 

STRUCTU- 
cK  3. 

RAL 

Zone în general aride şi semiaride cu 
precipitaţii medii anuale scãzute (sub 
300 mm coloanã de apã). Coeficienţi de 
scurgere de ordinul 0,05–0,10. Debitele 
care se scurg pe albiile râurilor, ale 
cãror bazine hidrografice se extind în 
zonele de dealuri înalte şi de munte, în 
mare parte sunt dependente de 
precipitaţiile cãzute în aceste zone. Pe 
albiile râurilor predominã procesele de 
sedimentare, eroziunea producându-se 
numai lateral, în timpul viiturilor. 

Precipitaţii medii anuale de peste 500 
mm coloanã de apã, suprafeţele de 
teren în mare parte sunt lipsite de zone 
împãdurite. În timpul precipitaţiilor lente, 
de lungã duratã, existã posibilitatea ca o 
cantitate mare de apã sã se infiltreze în 
roci. La precipitaţiile rapide se produc 
scurgeri pe versanţi, favorizând 
procesele de eroziune şi transportul de 
debite solide. Coeficientul scurgerii mai 
mare de 0,30. 

Cantitãţi moderate de precipitaţii (300 – 
500 mm coloanã de apã). Coeficienţii de 
scurgere se încadreazã în limitele 0,10 – 
0,30. Vãile principale din reţeaua 
hidrograficã au atins stadiul de maturitate 
în timp ce afluenţii acestora se aflã încã în 
stadiul de tinereţe. În timpul viiturilor se 
produc eroziuni atât verticale cât şi pe 
orizontalã. Importante transporturi şi 
depuneri de aluviuni. 

HIDRO- 
dK  4. LOGIC ŞI 

CLIMATIC 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Capetele stratelor acvifere din versanţi 
sunt acoperite de material deluvial slab 
permeabil. La baza deluviului 
acţioneazã subpresiuni. Izvoare şi 
emergenţe de apã pe versanţi, 
îndeosebi la baza acestora. Forţe de 
filtraţie semnificative datorate curgerii 
apei din interiorul versanţilor cãtre 
suprafaţã. Acumulãri de apã în deluvii şi 
zona superficialã a rocii de bazã datoritã 
infiltraţiilor pe verticalã provenite din 
precipitaţii. În aceastã zonã (deluviu + 
partea superficialã a rocii de bazã) se 
poate acumula apã sub formã de pungi 
şi lentile care formeazã o structurã 
acviferã captivã, sub formã de “volburã”. 
Un astfel de acvifer poate avea un rol 
important în ceea ce priveşte starea de 
echilibru a versanţilor (mãreşte 
greutatea volumicã şi reduce rezistenţa 
la forfecare a pãmânturilor din zona 
adiacentã suprafeţei terenului). 
Acviferele tip “volburã” au caracter 
sezonier şi joacã un rol destabilizator 
asupra echilibrului versanţilor în 
perioadele care urmeazã unor 
precipitaţii de lungã duratã, topirii 
zãpezilor sau în timpul cutremurelor. 

Nivelul apei freatice, în general, se 
situeazã la adâncimi mai mici de 5 – 6m. 
Curgerea apei freatice are loc la gradienţi 
hidraulici moderaţi (i = 0,1 – 0,3). Forţele 
de filtraţie pot influenţa sensibil starea de 
echilibru a versanţilor. 

Nivelul liber al apei freatice se aflã la 
adâncime mare. Gradienţii hidraulici ai 
curgerii apei subterane sunt mici (i < 
0,1) iar forţele de filtraţie sunt 
neglijabile. 

HIDRO- 
eK  5. 

GEOLOGIC 

SEISMIC 
fK Intensitate seismicã mai micã de gradul 

6. 
Intensitate seismicã mai mare de gradul 
7. 

 6. Intensitate seismicã de gradul 6 – 7. (scara 
M.S.K.) 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Pãdurea acoperã cel puţin 80 % din 
suprafaţa versanţilor. Majoritatea 
arborilor, ajunşi la maturitate, au 
densitate optimã şi aparţin speciilor de 
foioase.  

Între 20 şi 80 % din suprafaţa versanţilor 
este acoperitã de pãdure. Arborii, cu 
vârste şi densitãţi diferite, aparţin unui 
numãr mare de specii. 

gK Gradul de acoperire a versanţilor cu 
pãduri este mai mic de 20 %. 

 7. SILVIC 

Pe versanţi sunt executate o serie de 
lucrãri (platforme de drumuri şi de cale 
feratã, canale de coastã, cariere ş.a.) cu 
extindere limitatã şi pentru care s-au 
executat lucrãri corespunzãtoare de 
consolidare şi protejare a versanţilor la 
alunecare. 

Versanţi afectaţi de o reţea densã de 
conducte de alimentare cu apã şi 
canalizare, drumuri de trafic greu, cãi 
ferate, canale de coastã, cariere, 
depozite de haldã, construcţii grele ş.a. 
Existenţa lacurilor de acumulare care 
pot umezi versanţii în partea inferioarã. 

Pe versanţi nu sunt construcţii 
importante. Reţelele de distribuţie a 
apei, de canalizare, de transport auto şi 
feroviar, ca şi lacurile de acumulare 
care ar putea influenţa versanţii, 
lipsesc. 

hK  8. ANTROPIC 
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Riscul asociat alunecãrilor de teren se evalueazã cu relaţia: 

 

∑= VPMKR mM           (2.4) 

 

pentru pierderile materiale şi  

 

∑= VPUKR mU    (2.5) 

 

pentru pierderile de vieţi omeneşti, considerând, în limite acceptabile, 
echivalenţa factorului de instabilităţe  ca mãsurã a probabilitãţii de 
alunecare p. 

mK

 
În relaţiile (2.4) şi (2.5), simbolurile folosite au urmãtoarele semnificaţii: 

MR  - rata de risc pentru pierderile materiale exprimatã în lei; 

UR  - rata de risc pentru pierderile umane, exprimatã numeric; 

mK  - factorul de instabilităţe la alunecare determinat de pe harta de hazard la 
alunecare; 
V  - vulnerabilitatea elementelor expuse riscului; variazã de la 0, dacã 
alunecarea nu influenţeazã elementul respectiv, la 1 când elementul expus 
este complet distrus; 
PM  - valoarea pierderilor materiale (exprimatã în lei); 
PU  - numãrul de morţi rezultat în urma producerii alunecãrii. 
 
Riscul asociat alunecãrilor se determinã în douã variante. 

În prima variantã, maximalã, se admite cã alunecarea se produce 

instantaneu, toate elementele sunt expuse riscului în proporţie de 100 % 

(vulnerabilitatea ) iar pierderile materiale şi umane sunt maxime. 1=V

În a doua variantã, cea mai apropiatã de realitate, se ia în considerare faptul 

cã alunecãrile, în cele mai multe cazuri, se produc lent sau foarte lent. Este 

foarte importantã aprecierea cât mai realistã a vitezei de alunecare deoarece 

între vulnerabilitatea elementelor expuse şi viteza de alunecare existã o 

legãturã directã. Cu cât viteza de alunecare va fi mai micã, cu atât 

vulnerabilitatea elementelor expuse se va reduce iar riscul asociat alunecãrii 

respective se va diminua semnificativ. 

Pentru a construi o hartã de risc la alunecare a unei localitãţi, de exemplu, 

sunt necesare urmãtoarele documentaţii: 

- harta generalã de hazard la alunecare a localitãţii respective; 
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- detalieri ale hãrţii de hazard prin investigaţii geofizice şi geotehnice; 

- estimarea valoricã în unitãţi monetare, a tuturor elementelor expuse riscului 

pe unitate de suprafaţã (imobile, dotãri, valoare de patrimoniu, pierderi 

colaterale etc.); 

- calculul ratei de risc pe unitate de suprafaţã; 

- împãrţirea suprafeţei localitãţii respective în zone în care pierderile materiale 

(umane) pe unitate de suprafaţã sunt de acelaşi ordin de mãrime. 

 

Astfel de hãrţi sunt foarte laborioase şi extrem de costisitoare şi 

necesitã participarea unei game foarte largi de specialişti (geologi şi 

geotehnicieni, proiectanţi, constructori, urbanişti, arhitecţi, psihologi, jurişti, 

specialişti în domeniul asigurãrilor, experţi în evaluãri imobiliare şi de 

patrimoniu etc.). În plus, valabilitatea acestor hãrţi este asiguratã pe duratã de 

timp limitatã, având în vedere dinamica de dezvoltare urbanisticã şi 

demograficã cãtre care tinde fiecare localitate. 

Pentru exmplificare prezentăm harta de hazard pe o zonă de pe valea 

Buzaului  (Fig.2.1 şi Fig.2.2). 

Riscul asociat alunecãrilor de teren trebuie evaluat numai pentru zonele de 

interes economic, social şi strategic deosebite pentru care harta de 

hazard indicã un grad ridicat de periculozitate exprimat prin potenţialul mare 

de producere a alunecãrilor de teren. 
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Legenda hartilor de hazard 

 

Fig.2.1..Legenda hărţii de hazard 
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Fif.2.2.Hartă de hazard (valea Buzăului) 
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