1.1 Zonarea hazardului la alunecari de teren

Zonarea hazardului la alunecari de teren se bazeaza pe parametrii masurati in
reteaua de monitorizare spatio-temporala si are ca obiective:

e Harta de hazard la alunecare;

e Riscul asociat alunecarilor de teren.

1.1.1 Harta de hazard la alunecare

Sinonima cu harta instabilitatii la alunecare sau a potentialului de producere a
alunecarilor de teren, harta de hazard la alunecare reprezinta un plan de situatie, la
o scara convenabil aleasa, corespunzator unei suprafete de teren, impartita in
poligoane caracterizate prin acelasi grad de instabilitate la alunecare.

Harta de hazard la alunecare are valoare calitativa si se intocmeste pe baza
luérii in considerare a interactiunii mai multor factori care, prin actiunea lor
conjugata, pot influenta starea de echilibru a versantilor.

in limite acceptabile, starea de echilibru a unui versant poate fi evaluata pe
baza estiméarii factorului de stabilitate F, factor a carui semnificatie fizica exprima
raportul dintre rezistenta la forfecare a rocilor la nivelul celei mai probabile suprafete

de alunecare si fortele tangentiale care actioneaza la acelasi nivel:
F,=—L (2.1)

Factorul de stabilitate poate varia intre valoarea critica ( F; =1), valoare

minim& care marcheaza limita de echilibru stabil si valori mari si foarte mari, teoretic

infinite ( F; =), situatii in care versantul este stabil la alunecare.

La intocmirea hartii de hazard s-a folosit relatia:

- (2.2)

Semnificatia fizica a factorului K, este masura gradului de instabilitate la

alunecare sau, in limite acceptabile, masura potentialului sau probabilitatii de
producere a alunecarii.

S-a adoptat aceasta relatie pentru a putea limita variatia factorului de
instabilitate la alunecare K, in intervalul cuprins intre O si 1.
in relatia (2.2) se poate observa cé la limita de echilibru a versantului, cand

F, =1, factorul de instabilitate la alunecare este K, =1 sau, exprimat procentual,



instabilitatea la alunecare este 100 %. Pentru valori din ce in ce mai mari ale

factorului F, gradul de instabilitate la alunecare scade si devine zero cand factorul

de stabilitate este foarte mare, teoretic «.

Pentru a putea caracteriza posibilitatea de producere a alunecarii trebuie sa
se tind seama de cat mai multi factori naturali i antropici care actioneaza
independent sau simultan asupra starii de echilibru a versantilor.

La evaluarea probabilitatii de producere a alunecérii unui versant s-au luat in
consideratie 8 factori de influenta: a — litologic; b — geomorfologic; c — structural,
d — hidrologic si climatic; e — hidrogeologic; f — seismic; g — silvic; h — antropic.

Influenta fiecarui factor asupra starii de echilibru a versantului se exprima
printr-un coeficient K, (i = a ... h), a cérui valoare se inscrie intre 0 gi 1. Factorii de
influent& luati in considerare nu actioneaza cu aceeasi intensitate asupra stabilitatii
versantilor. Dintre acestia, doi sunt considerati ca avand un rol determinant: factorul
litologic K, si factorul geomorfologic X, , ceilalti 6 factori avand o influenta
secundara.

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

empirica:

m
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Evaluarea coeficientilor K, ...K,, aferenti celor 8 factori care influenteaza

stabilitatea versantilor, se face pe baza analizei materialelor documentare existente
si a informatiilor care se obtin prin recunoasteri pe teren. Criteriile de evaluare a

coeficientilor K, ...K, sunt prezentate in Tabelul 1. Aprecierea cat mai corecta a

acestor coeficienti este esentialéd pentru calitatea hartii de hazard.
in legaturd cu masura instabilitatii la alunecare, exprimata prin coeficientul

K , se fac urmatoarele precizari:

m?

e Factorul de instabilitate K, reprezintd o forma de estimare a potentialului de

m
producere a alunecarii, ale carui valori nu rezulta dintr-un calcul matematic
probabilistic bazat pe prelucrari statistice de date, ci pe baza analizelor calitative si

interpretarii actiunii factorilor naturali $i antropici care influenteaza starea de



echilibru a versantilor. Acuratetea si gradul de incredere al valorilor care se atribuie

coeficientilor de influentd K, ...K, sunt dependente de nivelul de pregatire gi

experienta specialigtilor care elaboreaza astfel de documentatii cartografice.

o Estimarea valoricé a factorului de stabilitate F; si implicit a factorului de
instabilitate K, pentru un versant se inscrie intr-o plaja de aproximare mult mai

larga decat in cazul unui taluz excavat sau al unui taluz aferent unui rambleu.
Extinderea alunecarilor de teren pe versanti, masurata pe linia de cea mai mare
panta, poate ajunge la zeci si sute de metri, uneori chiar kilometri. De regula, aceste
alunecari se extind “pas cu pas” iar evolutia fenomenului de alunecare este in
directa legatura cu factorul timp, factor care inca nu este inclus in formulele uzuale
pentru calculul stabilitatii la alunecare a taluzurilor si versantilor. in aceste conditii,
pentru estimarea factorului de stabilitate la alunecare a versantilor, experienta
specialistilor inca mai are o pondere semnificativa.

Pentru redactarea hartilor de hazard la alunecare nu se au in vedere lucrari
de prospectiuni geologice executate special in acest scop, ci utilizarea tuturor
datelor geologice, geotehnice, geomorfologice, hidrogeologice s.a. existente i
numai recunoasteri geologice pe teren. Investigatii geotehnice prin lucrari de teren gi
laborator se vor efectua numai pentru zonele cu grad ridicat de instabilitate, in
scopul evaluarii riscului asociat alunecarilor ce s-ar putea declansa si afecta zone

importante din punct de vedere economic si social.

1.1.2 Riscul asociat alunecarilor de teren

Riscul asociat alunecarilor de teren reprezinta evaluarea cantitativa,
exprimata valoric in unitati monetare, a pierderilor materiale cauzate de producerea
alunecarilor sau, numeric, a victimelor omenesti inregistrate in urma catastrofelor
cauzate de alunecari.

Exprimarea riscului asociat alunecérilor de teren presupune existenta hartii
de hazard, detaliata prin lucréari de investigatii geofizice si geotehnice, din care se
pot obtine informatii cu privire la probabilitatea de alunecare aferenta zonei pentru
care se calculeaza riscul si evaluari cantitative ale tuturor bunurilor materiale si
populatiei care ocupéa zona respectiva.

Ca regula general3, riscul asociat alunecarilor se calculeaza si se exprima
valoric in unitati monetare, pentru pierderile materiale, $i numeric pentru pierderile

umane, pe zone de egalé instabilitate la alunecare. Daca este necesar, riscul poate



fi exprimat si grafic, sub forma de harti de risc la alunecare pentru zonele

considerate.



Tabel 2.1 Criterii de evaluare a coeficientilor de influentd K, ... K, si a factorului de instabilitate K, pentru intocmirea hértilor de hazard la alunecare

POTENTIALUL DE PRODUCERE A ALUNECARILOR DE TEREN

SCAZUT

MEDIU

RIDICAT

VALORILE COEFICIENTILOR DE INFLUENTA K, ...K, S| ALE FACTORULUI DE INSTABILITATE K,

Nr. % Criteri <0,30 0,31-0,40 0,41 -0,50 0,51 -0,60 0,61-0,80 0,81-1,00
s riteriu
crt. UE) VALORILE FACTORULUI DE STABILITATE F
> 3,33 3,33...2,5 25..2 2...1,66 1,66 ... 1,25 1,25 ...1
CARACTERIZAREA INSTABILITATII LA ALUNECARE A VERSANTILOR
PRACTIC ZERO REDUSA MEDIE MEDIE - MARE MARE FOARTE MARE
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Majoritatea rocilor sedimentare care apartin . ; "
formatiunii acoperitoare (deluvii, coluvii gi g?r?;;?;;;e:;irii%zﬂ;g’ (erati)le i
Roci sta . depozite proluviale) si rocilor precuaternare, : argiie
oci stancoase, masive compacte sau semistancoase (sisturi argiloase, marne argile grase, saturate, plastic moi —
1. | K, | LITOLOGIC | fisurate, slab afectate de procese de sistur! argioase, g plastic consistente, cu umflari si
o marno-calcare, creta, sisturi metamorfice - . . N
dezagregare sau alterare chimica. epizonale si mezozonale alterate si contractii mari, argile montmorillonitice,
PIZO s . ; s . puternic expansive, prafuri si nisipuri
exfoliate, unele roci magmatioce puternic ici si mitlocii de bregii
alterate $.a.). mici si mijlocii, zone de brecii s.a.).
Relief plan-ori_zontal sau slab inclinat Relief de tip colinar, caracteristic zonelor Relief caracteristic zonelor de deal si de
(zone de lunca, terase de acumulare, . . : . iy
. . h ~ piemontane si de podis, fragmentat de munte, puternic afectat de vai tinere, de
terase de eroziune, interfluvii de forma . ! Lo N . . . R ;
~ retele hidrografice cu vai ajunse intr-un multe ori de tip torential, avand versanti
plata s.a.) afectat de procese de stadiu de maturitate relativ scazut marginite | cu pante relativ mari 'Vaile subsecvente
2 K GEOMOR- | eroziune nesemnificative, vaile care Co T e L T Y . = o
. b oy . e de versanti cu inaltimi si inclinari medii si favorizeaza alunecérile de teren pe
FOLOGIC | alcatuiesc reteaua hidrografica, fiind ’ ’

intr-un avansat stadiu de maturitate.

mari.

suprafetele de strat.

Unghiul de inclinare al versantului, o’

Unghiul de inclinare al versantului, o’

Unghiul de inclinare al versantului, o’

<3°

3-5°

5-8° 8-12°

12 -15°

>15°




7 8

Structuri de roci magmatice,
metamorfice sau sedimentare
neafectate sau slab afectate de procese
de deformatii plicative (diverse tipuri de

Maijoritatea structurilor geologice cutate si

Structuri geologice caracteristice ariilor
geosinclinale in facies de flig si
formatiunilor de molasa din depresiunile
marginale, structuri geologice
stratificate, puternic cutate si dislocate,
afectate de retele dense de suprafete de
stratificatie, clivaj si fisuratie, orientate
paralel cu suprafetele versantilor si cu

K STRUCTU- | cute) sau disjunctive (falii, fisuri, sariaje | faliate, afectate de fisuri si suprafete de inclinari mai mici decat versantii, roci cu
‘ RAL s.a.). Elementele microstructurale clivaj, structuri diapire, zone ce structura glomerularé sau afectate de
(suprafete de stratificatie, clivaj, marcheaza fruntea panzelor de sariaj. oglinzi de frictiune. In aceasta categorie
fisuratie, boudinaj etc.) lipsesc sau, pot fi cuprinse si pachetele de roci din
daca exista, sunt orizontale sau partea superioard a “rocii de baza” in
aproape orizontale. care, datoritd decomprimarii, suprafetele
de rezistenta scazuta (stratificatie, clivaj,
fisuratie) au suferit o relativa relaxare,
ceea ce duce la reducerea rezistentelor
mecanice ale masivului de roca.
Zone in general aride si semiaride cu L .
precipitatii medii anuale scazute (sub Cantitati moderate de precipitatii (300 — Precipitatii r~ned|| arluale de peste 500
’ ~ - M ’ ~ ~ T mm coloana de ap4a, suprafetele de
300 mm coloana de apa). Coeficienti de | 500 mm coloana de apa). Coeficientii de N N
i ]y A . ' teren in mare parte sunt lipsite de zone
scurgere de ordinul 0,05-0,10. Debitele | scurgere se incadreaza in limitele 0,10 — ey NN
L < o ; impadurite. In timpul precipitatiilor lente,
care se scurg pe albiile raurilor, ale 0,30. Vaile principale din reteaua = s o
HIDRO- ~ ; ) . A ; - . LY . de lunga durata, exista posibilitatea ca o
K, LOGIC SI caror bazine hidrografice se extind in hidrografica au atins stadiul de maturitate cantitate mare de apa sa se infiltreze in
zonele de dealuri inalte si de munte, in | in timp ce afluentii acestora se afla inca in . L ;
CLIMATIC i roci. La precipitatiile rapide se produc

mare parte sunt dependente de
precipitatiile cdzute in aceste zone. Pe
albiile raurilor predomina procesele de
sedimentare, eroziunea producandu-se
numai lateral, Tn timpul viiturilor.

stadiul de tinerete. In timpul viiturilor se
produc eroziuni atat verticale cat si pe
orizontala. Importante transporturi si
depuneri de aluviuni.

scurgeri pe versanti, favorizand
procesele de eroziune si transportul de
debite solide. Coeficientul scurgerii mai
mare de 0,30.
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HIDRO-
GEOLOGIC

Nivelul liber al apei freatice se afla la
adancime mare. Gradientii hidraulici ai
curgerii apei subterane sunt mici (i <
0,1) iar fortele de filtratie sunt
neglijabile.

Nivelul apei freatice, in general, se
situeaza la adancimi mai mici de 5 — 6m.
Curgerea apei freatice are loc la gradienti
hidraulici moderati (i = 0,1 — 0,3). Fortele
de filtratie pot influenta sensibil starea de
echilibru a versantilor.

Capetele stratelor acvifere din versanti
sunt acoperite de material deluvial slab
permeabil. La baza deluviului
actioneaza subpresiuni. Izvoare si
emergente de apa pe versanti,
indeosebi la baza acestora. Forte de
filtratie semnificative datorate curgerii
apei din interiorul versantilor catre
suprafata. Acumulari de apa in deluvii si
zona superficiald a rocii de baza datorita
infiltratiilor pe verticala provenite din
precipitatii. In aceastd zona (deluviu +
partea superficiala a rocii de baza) se
poate acumula apa sub forma de pungi
si lentile care formeaza o structura
acvifera captiva, sub forma de “volbura”.
Un astfel de acvifer poate avea un rol
important Tn ceea ce priveste starea de
echilibru a versantilor (mareste
greutatea volumicé si reduce rezistenta
la forfecare a pamanturilor din zona
adiacenta suprafetei terenului).
Acviferele tip “volbura” au caracter
sezonier si joaca un rol destabilizator
asupra echilibrului versantilor in
perioadele care urmeaza unor
precipitatii de lunga durata, topirii
zapezilor sau in timpul cutremurelor.

SEISMIC
(scara
M.S.K.)

Intensitate seismica mai mica de gradul
6.

Intensitate seismica de gradul 6 — 7.

Intensitate seismica mai mare de gradul
7.




3 4

5 6

SILVIC

P&durea acoperéa cel putin 80 % din
suprafata versantilor. Majoritatea
arborilor, ajunsi la maturitate, au
densitate optima si apartin speciilor de
foioase.

intre 20 si 80 % din suprafata versantilor
este acoperita de padure. Arborii, cu
varste i densitati diferite, apartin unui
numar mare de specii.

Gradul de acoperire a versantilor cu
paduri este mai mic de 20 %.

ANTROPIC

Pe versanti nu sunt constructii
importante. Retelele de distributie a
apei, de canalizare, de transport auto si
feroviar, ca si lacurile de acumulare
care ar putea influenta versantii,
lipsesc.

Pe versanti sunt executate o serie de
lucrari (platforme de drumuri si de cale
ferata, canale de coasta, cariere s.a.) cu
extindere limitata si pentru care s-au
executat lucrari corespunzétoare de
consolidare si protejare a versantilor la
alunecare.

Versanti afectati de o retea densa de
conducte de alimentare cu apa si
canalizare, drumuri de trafic greu, cai
ferate, canale de coasta, cariere,
depozite de halda, constructii grele s.a.
Existenta lacurilor de acumulare care
pot umezi versantii in partea inferioara.




Riscul asociat alunecérilor de teren se evalueazé cu relatia:
R, =K,> VPM (2.4)
pentru pierderile materiale si
R,=K,>.VPU (2.5)

pentru pierderile de vieti omenesti, considerand, in limite acceptabile,
echivalenta factorului de instabilitate K, ca masura a probabilitatii de

alunecare p.

in relatiile (2.4) si (2.5), simbolurile folosite au urméatoarele semnificatii:
R,, - rata de risc pentru pierderile materiale exprimata in lei;

R,, - rata de risc pentru pierderile umane, exprimata numeric;
K, - factorul de instabilitate la alunecare determinat de pe harta de hazard la
alunecare;

V' - vulnerabilitatea elementelor expuse riscului; variaza de la 0, daca
alunecarea nu influenteazé elementul respectiv, la 1 cand elementul expus
este complet distrus;

PM - valoarea pierderilor materiale (exprimata in lei);

PU - numarul de morti rezultat in urma producerii alunecérii.

Riscul asociat alunecérilor se determina in doua variante.

In prima variantd, maximala, se admite ca alunecarea se produce
instantaneu, toate elementele sunt expuse riscului in proportie de 100 %
(vulnerabilitatea V' =1) iar pierderile materiale si umane sunt maxime.
in a doua varianta, cea mai apropiata de realitate, se ia in considerare faptul
ca alunecarile, in cele mai multe cazuri, se produc lent sau foarte lent. Este
foarte importanta aprecierea cat mai realista a vitezei de alunecare deoarece
intre vulnerabilitatea elementelor expuse si viteza de alunecare exista o
legatura directa. Cu cat viteza de alunecare va fi mai mica, cu atat
vulnerabilitatea elementelor expuse se va reduce iar riscul asociat alunecarii
respective se va diminua semnificativ.

Pentru a construi o harta de risc la alunecare a unei localitati, de exemplu,
sunt necesare urméatoarele documentatii:

- harta generala de hazard la alunecare a localitatii respective;



- detalieri ale hartii de hazard prin investigatii geofizice si geotehnice;

- estimarea valorica in unitati monetare, a tuturor elementelor expuse riscului
pe unitate de suprafata (imobile, dotéri, valoare de patrimoniu, pierderi
colaterale etc.);

- calculul ratei de risc pe unitate de suprafata;

- impartirea suprafetei localitatii respective in zone in care pierderile materiale

(umane) pe unitate de suprafata sunt de acelasi ordin de méarime.

Astfel de harti sunt foarte laborioase si extrem de costisitoare gi
necesita participarea unei game foarte largi de specialisti (geologi si
geotehnicieni, proiectanti, constructori, urbanisti, arhitecti, psihologi, juristi,
specialigti in domeniul asigurarilor, experti in evaluari imobiliare gi de
patrimoniu etc.). In plus, valabilitatea acestor hérti este asiguraté pe durata de
timp limitata, avand in vedere dinamica de dezvoltare urbanistica si
demografica catre care tinde fiecare localitate.

Pentru exmplificare prezentam harta de hazard pe o zona de pe valea
Buzaului (Fig.2.1 si Fig.2.2).

Riscul asociat alunecarilor de teren trebuie evaluat numai pentru zonele de
interes economic, social si strategic deosebite pentru care harta de
hazard indica un grad ridicat de periculozitate exprimat prin potentialul mare

de producere a alunecarilor de teren.
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Legenda hartilor de hazard

Coeficientul mediu de

Factorul de
stabilitate la

Culoare instabilitate la
alunecare ( Km ) alunecare( Fs )
0,0- 0,30 Practic 0 >3,33
0.31-0,40 Redus 333-25
0.41-0,50 Mediu 25-2
Mediu -
0,51 -0,60 e 2-1,66
. 0,61 -0,80 Mare 1,66 — 1,25
0.81-1,00 Foarte mare 1,25-1

Fig.2.1..Legenda hartii de hazard
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HARTA DE HAZARD

25 000

1

Sg

Fif.2.2.Harta de hazard (valea Buzaului)
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