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3. HAZARD NATURAL -ALUNECARI DE TEREN.

3.1 Abordarea inginereasci a fenomenelor de instabilitate a masivelor de
pamdant

Parintele ingineriei geotehnice, Karl Terzaghi spunea: ,,dacd un masiv a inceput sa
alunece, mijloacele opririi miscarii trebuie adaptate proceselor care au produs alunecarea”.

Spre deosebire de celelalte riscuri studiate in prezenta lucrare, alunecarile de teren sunt
fenomene greu localizabile atit planimetric cat si din punctul de vedere al adincimii de
producere.

Astfel, daca inundatiile se localizeazd pe cursul apelor astfel incat se pot lua masuri
localizate, iar efectul distructiv al seismului se repercuteaza in principal asupra constructiilor
(unde se pot impune masuri normative, de expertizd etc. in vederea prevenirii dezastrelor),
aparitia alunecarilor de teren este greu previzibila la scard macro.

Diversitatea tipurilor fenomenelor de instabilitate a maselor numite global ,,alunecari de
teren”, ,,prabusiri” sau ,,avalanse” este deosebit de mare, fiecare caz avand o abordare specifica.
Avand in vedere faptul ca numai un specialist poate emite solutii fezabile, in prezenta lucrare se
vor enumera masurile de remediere doar cu caracter informativ, autoritatile publice neputand lua
astfel de masuri fard o consultare prealabild a unui specialist autorizat.

In functie de marimea fenomenului de instabilitate solutiile fezabile din punct de vedere
economic pot varia de la cele de retaluzare pana la abandonarea locatiei afectate. Acest lucru
conduce la costuri privind stabilizarea ce variaza cu ordine de marime si nu pot fi anticipate
(bugetate) decat post-factum. Singurele masuri ce pot fi luate sunt cele indirecte, legate de
sistematizare.

Trebuie subiliniata aici persistenta unor idei gresite:

1. Tratarea ,simptomaticd” a fenomenelor poate duce la producerea de catastrofe. Ca un
exemplu, in general prima abordare a autoritatilor in caz de alunecare de teren sau prabusire de
roci care afecteaza cdile de comunicatii este degajarea materialului depus pe zona afectata. Acest
lucru este cat se poate de periculos din mai multe puncte de vedere:

- protectia muncii: fenomenul fiind activ, de cele mai multe ori operatorii de utilaje lucreaza sub
incidenta maselor instabile;

- acutizarea fenomenului: prin inlaturarea materialului din zona stabilizata se produce, in cazul
alunecarilor regresive, o destabilizare mult mai accentuatd a masivului din amonte decét in
situatia initiald;

- risipa de resurse: practic inlaturarea masei alunecatoare se va face succesiv pana la epuizarea
intregului material alunecat lucru ce presupune un consum foarte mare de timp, manopera,
combustibil etc.

Abordarea corecta in aceste situatii de urgentd este de cele mai multe ori realizarea unui
by-pass. Decizia inldturdrii materialului, a realizdrii unui by-pass, a instalarii de structuri
prefabricate sau oricdror altor masuri nu mai trebuie sa fie lasata la latitudinea unor factori de
decizie, dar fara pregatire de specialitate (de exemplu primari, conducerea inspectoratelor de
situatii de urgentd, etc.), ci a unor comitete de urgentd din care sa facd parte specialisti (de
preferat ingineri constructori) din domeniul Geotehnica si Fundatii.

2. Ideea ca impaduririle rezolva problema stabilitatii este total gresita. Intr-adevar, despaduririle
pot produce, in timp, fenomene de instabilitate. Imediat dupa defrisarea unei zone Impadurite ,,la
ras”, factorul de sigurantd creste deoarece radacinile arborilor ramén pe loc, insd suprasarcina
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adusa de trunchi este inldturatd. Stabilitatea incepe sd se deterioreze pe masura ce radacinile
incep sa putrezeasca formandu-se astfel canale de infiltrare a apei in pamant. Putrezirea
radacinilor dureaza aproximativ 3-4 ani astfel incat replantarea cu vegetatie piticd si radacina
pivotantd este posibila. Plantele au un rol important in prevenirea solifluxiunii prin inlaturarea
unei cantitati importante de apd prin evapo-transpiratie insa ele nu pot preveni infiltrarea apei in
pamant In cazul unor precipitatii abundente tot aga cum radacinile lor nu pot prelua impingeri
corespunzatoare unor adancimi ale planurilor de cedare mai adanci de 1-2m.

3. Proiectarea unor solutii eficiente de aparare impotriva alunecarilor de teren nu se poate face
imediat dupa activarea fenomenului. Din acest punct de vedere este necesara o esalonare pe faze
in ceea ce priveste urgenta interventiei.

Prima faza consta in evacuarea sinistratilor si eventual punerea 1n siguranta a bunurilor.

Faza a doua o reprezinta crearea unor alternative la structurile afectate pana la remedierea
situatiei (adaposturi pentru persoanele afectate, lucrari de by-pass pentru caile de acces si
utilitati).

In faza a treia este studiat fenomenul si sunt determinate valorile de calcul pentru
dimensionarea masurilor de remediere. Trebuie identificate: geometria masei instabile, existenta
suprafetelor de alunecare multiple, parametrii rezistentei la forfecare (prin determinari de
laborator confirmati de calculul invers), coeficientii de permeabilitate, etc.

Faza a patra o constituie proiectarea lucrarilor de remediere cu faze tehnologice viabile si
care sa {ind cont de normele de protectia muncii.

Ultima faza o reprezinta executia propriu-zisa.

In general caracterul catastrofic al fenomenelor de instabilitate determind autoritatile
locale sa actioneze sub presiunea persoanelor afectate si sa ia decizii pripite cu consecinte grave,
intr-un domeniu pe care nu il stdpanesc.

Este foarte important de mentionat faptul ca masurile ce sunt prezentate in lucrare nu se
aplica nici In mod singular si nici dupa scheme fixe. Solutia inginereasca este un cumul de
masuri care sunt prescrise atat cantitativ cat si calitativ In urma unor modelari numerice.

3.2  Cadrul normativ

Normativul care reglementeazd intocmirea documentatiilor geotehnice este NP044-2002
revizuit In 2006. Conform acestui normativ amplasamentele se caracterizeaza din punct de
vedere al riscului geotehnic in urma unui punctaj acordat din aprecierea conditiilor fizice in care
urmeaza sa se realizeze structura. Punctajul minim, corespunzand unor conditii ideale este de 6p
reprezentand un teren bun de fundare (2p), fara epuizmente ale apei subterane (1p), pentru o
cladire de importanta redusa (2p) si fara riscuri asupra vecinatatilor (1p). Celor 6p acordate le
corespunde un risc geotehnic redus (care variaza de la 6 la 9p). Prin simpla identificare vizuala a
unui amplasament cu potential de alunecare calculul riscului geotehnic se modifica dupa cum
urmeaza: terenul in pantd, cu potential de alunecare conduce la un punctaj de 6p (terenuri
dificile), in general prezenta unui fenomen de instabilitate este insotit de fenomene de stationare
a apelor sau chiar de izvorare ceea ce conduce la necesitatea aplicarii unor solutii de epuizmente
(2p — epuizmente normale). Consideram in continuare o structurd de importantd redusa (1p).
Prezenta unei alunecari de teren locale poate sa nu afecteze vecinatatile astfel incat se va acorda
Ip acestui criteriu. Rezulta ca, din aprecierea vizuald a amplasamentului rezultd un punctaj de
10p corespunzand unui risc geotehnic moderat.

in aces caz normativul recomand:i prin ghidul GT 035-2002 ,,calcule de rutini de
stabilitate”. in cazul structurilor avand categoria de importanta normala sau exceptionala
riscul geotehnic devine de cele mai multe ori major astfel incat dimensionarea masurilor ce
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trebuie luate se poate face inclusiv folosind ,,calcule mai complexe, care pot sa nu faca
parte din normele in vigoare”.

Conform normativului, corelat cu Ordinul MLPTL nr. 77/N/1996 privind verificarea
tehnica de calitate a proiectelor, pentru documentatia ,,Studiu Geotehnic” este obligatorie
verificarea documentatiei geotehnice de citre un verificator atestat de MPLTL in domeniul
AP,

Astfel, o primd masurd ce ar trebui luatd, in opinia autorilor prezentului este ca
autoritatile locale sa urmareasca respectarea normelor in vigoare si sd nu mai accepte documente
neverificate corespunzator.

Consultand lista verificatorilor autorizati in domeniul Af, exista 25 de judete in care nu
exista nici un verificator de proiecte autorizat, iar din totalul de 81 de verificatori, 39 sunt in
Bucuresti. Din totalul verificatorilor, mai mult de jumatate sunt ingineri geologi si de foraj care
au pregdtirea necesard pentru verificarea studiilor geotehnice, dar nu si pentru verificarea
dimensionarii structurilor de sprijin complexe.

Rezulta, deci cd un rol esential in judecarea corectd a problematicii instabilitatii
masivelor de pamant il are cooperarea dintre autoritatile centrale si cele locale pentru Incurajarea
formarii de specialisti In domeniu. Avand in vedere caracterul de cele mai multe ori catastrofic al
fenomenelor este imperios necesara formarea de specialisti locali si cooptarea acestora in
structurile de interventie in caz de urgenta.

3.3  Factorii care conduc la producerea instabilitatilor masivelor de pamdnt
si cdteva metode de combatere

Fenomenele de instabilitate a masivelor de pamant au la radacind doua tipuri de factori: cei
favorizanti (care reduc pana aproape de limita echilibrul masivelor de pamant) si cei declansatori
(in general fenomene intense care activeaza instabilitatea). In cele ce urmeazi sunt prezentati cei
mai importanti dintre acesti factori si modul de limitare a influentei acestora.

3.3.1 Conditiile de teren

Factor Metode de combatere
pamanturi moi - coloane de var
- masuri structurale
argile glomerulare - protejarea infiltrarii apelor de suprafata
roci alterate - protectie superficiald a rocii
- instalarea de lucrari de aparare
roci fisurate - colmatarea fisurilor

- instalarea de plase sau panouri ancorate
- instalarea de lucrari de aparare

roci cu orientare defavorabild in strat | nu existda masuri specifice

(suprafatd inclinatd a rocii de baza,
sistozitate, clivaj etc.)

discontinuitati de material orientate In mod | nu exista masuri specifice
defavorabil (falii, lentile etc.)
alternanta de straturi din punct de vedere al | - drenaje
permeabilitatii si/sau rigiditatii - masuri structurale

29



Identificarea si delimitarea hazardurilor naturale (cutremure, alunecari de teren si inundatii).
Harti de hazard la nivelul teritoriului judetean. Sectiunea III.
Regiunea 5 - (Vest): judetele Arad, Timis, Caras Severin, Hunedoara.
Judetul Caras Severin

3.3.2 Procesele geomorfologice

Factor

Metode de combatere

seism

- proiectare antiseismica a structurilor de
sprijin

destinderi glaciare

nu exista masuri specifice

eroziune fluviald de picior al versantului

- instalarea de lucrari de aparare

eroziune costiera

- instalarea de lucrari de aparare

eroziune glaciard

- instalarea de lucrari de aparare

eroziune subterana (sufozii)

nu existd masuri specifice

supraincarcarea coamelor dealurilor

- terasamente

inlaturarea  vegetatiei (din  eroziune,
incendii de padure, secetd)

- reimpadurire

3.3.3 Procese fizice

Factor

Metode de combatere

perioade ploioase scurte si intense

perioade ploioase indelungate

topirea rapida a zapezii

cicluri de inghet-dezghet

- instalarea de sisteme de drenaj a apelor de
suprafata

scaderea brusca a nivelului apelor din
lacuri dupa inundatii sau ruperea barajelor
naturale

- instalarea de sisteme de regularizare

3.3.4 Procese antropice

Factor Metode de combatere
- excavarea taluzurilor sau piciorului | - masuri legislative si punerea lor in
taluzurilor aplicare

- Incdrcarea taluzurilor sau zonelor de
coama

- golirea lacurilor de acumulare

- irigatiile In zonele de panta

- intretinerea defectuoasa a retelelor de
alimentare cu apa si canalizare

- instalarea retelei de alimentare cu apa fara
retea de canalizare

- despaduririle

- exploatarea miniera de suprafatd si
adancime

- crearea depozitelor de materiale granulare
afinate

- vibratii induse artificial (trafic, baterea de
piloti, masini grele etc.)
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3.4 Metode de modelare a instabilitdtii masivelor de pamdnt

Pentru dimensionarea lucrarilor de prevenire si/sau remediere a alunecarilor de teren trebuie mai
intai realizat un model numeric corespunzator. Leroueil (1996) a definit patru etape ale activitatii
unei aluneciri de teren. In cele ce urmeaza se vor prezenta datele de intrare si modelele de calcul
fezabile fiecarei faze.

3.4.1 Etapa pre-cedare

In aceastd faza materialul este in general continuu si supraconsolidat din punct de vedere
al istoricului starii de eforturi. Atit in ceea ce priveste planul de investigatii de laborator cét si
modelul de calcul trebuie sa porneascd de la o abordare SHANSEP (stress history and
normalized soil engineering properties).

Incercarile mecanice de laborator geotehnic si debuteze prin identificare efortului de
preconsolidare. Acest lucru poate pune in evidentad existenta unor directii preferentiale de cedare
ca 1n cazul argilelor glomerulare. Parametrii rezistentei la forfecare trebuie determinati in
conditii consolidat-drenate pe probe de pdmant saturate.

Datoritd faptului ca forfecarea nu s-a produs, nu se cunoaste suprafata probabila de
alunecare.

Pentru determinarea suprafetei de alunecare probabile se poate aplica metoda echilibrului
limitd in ipoteza suprafetelor de cedare circular-cilindrice sau, preferabil, metoda elementelor
finite cu modelarea elaso-plastica a materialului.

Pentru calculul factorului de sigurantd la alunecare, dacd se utilizeazd metoda
elementelor finite, se poate aplica tehnica reducerii rezistentei la forfecare pand la valoarea
critica.

3.4.2 Formarea suprafetei de cedare si propagarea ei in intreg masivul

Studierea acestei faze presupune un calcul mai elaborat, folosind metoda elementelor
finite folosind formulari ce sd Ingdduie neliniaritatii geometrice si/sau utilizarea unor tehnici de
discretizare adaptiva.

Parametrii de calcul sunt aceiasi de la punctul anterior.

O altda metoda de calcul potrivita acestui caz este cea a mobilizarii progresive a rezistentei
la forfecare de-a lungul suprafetei decedare. Aceasta este un hibrid al metodei echilibrului limita
si necesita ca date de intrare curbe de mobilizare T-0 obtinute din incercari de forfecare directa
(preferabil reversibild) din a caror prelucrare sa rezulte curbele de mobilizare a parametrilor
rezistentei la forfecare cu deplasarea c-0 si tg @-0. Aceasta metoda a aparut in urma sesizarii unei
deficiente majore in cazul metodei echilibrului limita si anume a faptului ca in realitate rezistenta
la forfecare nu este atinsa simultan si la valoarea de varf in toate punctele suprafetei de cedare
astfel Incat o astfel de ipotezd duce la rezultate dezacoperitoare.
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3.4.3 Etapa post-cedare §i de deplasare pdna la re-echilibrare a masei
alunecatoare

Posibilitatea modelarii propagarii alunecarilor de teren este de datd recentd si se
realizeaza in principal prin doud metode.

Prima metoda o reprezintd modelarea masei alunecdtoare in formulare euleriand, metoda
imprumutata din mecanica fluidelor. Parametrii de calcul 1n acest caz sunt deocamdata destul de
greu de determinat, rezumandu-se in principiu la viscozitatea dinamica a masei alunecatoare.

O a doua metoda implica utilizarea metodei elementelor discrete (se considerd un model
alcatuit din puncte materiale) in cuplaj cu disipare presiunii in mediul fluid.

Aceste metode sunt obligatorii a se folosi in cazul modelarii avalangelor de zapada sau a
laharurilor. In cazul alunecirilor lente studiul propagarii alunecirii nu se motiveaza decat din
motive de cercetare, cu mai putind aplicatie practica.

3.4.4 Reactivarea alunecarii de-a lungul unei suprafete preexistente

Acesta este cazul cel mai des intalnit In practica inginereasca si se referd la stabilizarea
unei alunecari deja produse.

Incercarile de teren au un rol deosebit de important in ceea ce priveste pozitionarea
suprafetei (suprafetelor) de cedare. In practica inginereasca se realizeazi o retea mai grosiera de
foraje (insotite de incercari SPT ,,standard penetration test”) rafinata prin incercéri punctuale de
tip PDU ,,penetrare dinamica usoasa”. Prin representarea rezultatelor acestor investigatii de teren
cuplate cu ridicarea topografica a amplasamentului se obtine axa critica a alunecdrii (sectiunea in
care factorul de siguranta la alunecare este cel mai redus).

Abordarea corectd a problemei presupune instalarea unor puncte de monitorizare piezo-
inclinometrice pentru confirmarea suprafetelor de cedare si a activitatii masivului alunecator.

Avand 1n vedere faptul ca alunecarea de teren este in fapt o forfecare directd la scara
naturalda, odatd cu aflarea suprafetei de alunecare se poate determina valoarea unghiului de
frecare rezidual folosind metoda echilibrului limitd pe suprafete oarecare de cedare.

Se recomanda ca parametrul de rezistenta la forfecare sd fie verificat prin incercari de forfecare
directa reversibila pentru mai mult de cinci cicluri, sau cu ajutorul incercdrilor de forfecare
rotationald de tip Bromhead.

Dimensionarea lucrarilor de sprijin trebuie sa porneasca de la calculul impingerilor
folosind metoda amintitd. Generalizarea in prescrierea structurilor de sprijin in functie de
adancimea planului de alunecare este fundamental gresitd putandu-se obtine valori de impingere
mare chiar si in cazul unor suprafete superficiale, dar cu volum deplasat mare. Se considera, in
general ca limita dintre structurile continue, de greutate si cele discontinue este in jurul valorii de
150kN/m.

In toate situatiile trebuie avute in vedere lucrdri de drenaj pentru degrevarea masurilor
structurale. Tipul si marimea sistemelor de drenaj se alege de la caz la caz si, de asemenea, nu
suporta generalizari.

3.5 Principalele elemente si masuri necesare pentru reducerea instabilitatii
zonelor supuse hazardului natural la alunecdri de teren

Cele mai importante masuri de combatere a fenomenelor de instabilitate a masivelor de pamant
sunt:
Masuri de re-terasare
- inlaturarea de material din zona de coama a versantilor;
- adaugarea de material Tn zona de picior a versantilor (berme sau umpluturi);
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-reducerea pantei generale.
Masuri de drenaj
- drenuri de suprafatd pentru prevenirea infiltrarii apei in zona alunecdrii (santuri si tevi
colectoare)
- transee drenante de suprafatd sau adancime umplute cu material filtrant (natural sau
geosintetice)
- drenuri-fitil
- puturi drenante
- drenuri in spic cu camin de colectare
- galerii drenante
- drenuri-sifon
- epuizmente directe si indirecte
Structuri de sprijin
- gabioane
- casoaie
- ziduri de sprijin de greutate sau pamant armat
- structuri discontinue din piloti, coloane sau barete
- sisteme de bolti cu pilastri
- structuri din micropiloti
- cluaje
- dale ancorate
- plase ancorate
- sisteme de atenuare a rocilor desprinse din versanti (santuri, ziduri etc.)

Imbunattirea terenului

- colmatarea fisurilor din roci
- injectarea

- coloane de var

3.6 Masuri si dispozitive de monitorizare a zonelor cu risc de alunecare

Urmarirea comportarii in timp a starii de echilibru (a maselor de pamant comporta doua faze:
Faza 1. Monitorizarea zonelor cu potential de alunecare, in vederea aprecierii conditiilor de
echilibru ale maselor de pamant, respectiv stabilitatea acestora precum si evolutia miscarii masei
de pamant, element in raport de care stabilesc lucrarile ce trebuie executate pentru prevenirea sau
stabilizarea alunecarilor de teren.

Faza IlI. Urmareste comportarea in timp a lucrarilor de stabilizare si consolidare executate in
zonele 1n care terenul a suferit modificari legate de amenajarea si exploatarea acestuia. Aceasta
activitate de urmarire este necesara si utila in special n cazurile in care s-au aprobat solutii noi
de stabilizare si consolidare, pentru care experienta este inca limitata.

Cele mai frecvente metode utilizate in monitorizarea zonelor cu potential de alunecare
(faza I) sunt metodele directe:

- cartarea inginero-geologica;

- fotogrammetria;

- masuratori topometrice;

- observatii directe in transee si puturi,

- masuratori §i observatii directe 1n foraje

- masuratori piezometrice
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- masuratori inclinometrice

- interferometria laser

- determinari cu sonda electromagnetica

- relee electrice de suprafata sau adancime

Metodele indirecte presupun masurarea sistematica a unor proprietati fizico-mecanice ale
rocilor ale caror variatii pot da indicii de producere sau evolutie a alunecarilor de teren. Printre
aceste metode sunt :

- determinari geofizice

- masuratori presiometrice sau dilatometrice in foraje

- urmdrirea variatiei umiditatii pdmantului

- urmadrirea mineralizarii apei,

- urmarirea radioactivitatii naturale.

Cartarea geologica permite depistarea unei alunecari in diferitele ei faze si identificarea
factorilor care o genereaza. Prin cartare se urmareste natura geologicd a terenului, varsta
formatiunilor, litologia, tectonica, prezenta apei subterane, alterabilitatea rocilor si se identifica
elementele alunecarii ce pot fi observate direct, precum fata de desprindere, terasa de alunecare,
acumulatul de alunecare, crapaturile longitudinale si transversale, relieful alunecarii, marginile si
baza alunecarii.

Cartarea geologicd a alunecarilor se impune a fi facuta incepand cu faza de studii pentru
amplasamentul constructiilor si continuatad periodic pentru a se urmari evolutia fenomenului.

Fotogrammetria terestrd sau aeriana este o metoda moderna si de mare eficientd, care
completeaza si usureaza cartarea geologica.

Prelucrarea imaginilor stereoscopice obtinute permite determinarea coordonatelor
spatiale ale punctelor de reper cu precizie de ordinul milimetrilor, trasarea curbelor de nivel,
evidentierea contururilor ruperilor. Imaginile succesive luate din acelasi punct furnizeaza
informatii precise asupra miscarilor de suprafatd generate de alunecari . Cand miscarile sunt mai
rapide se pot instala profiluri de repere intre care, la intervale scurte de timp se fac masuratori de
distanta, ceea ce permite determinarea vitezei de deplasare, identificarea caracterului rotational
sau translational al alunecarii, precum si delimitarea zonei afectate de alunecare.

Masuratorile topometrice implica instalarea in zona urmarita a unei retele de repere si
masuratori sistematice la intervale de timp stabilite.

Observatiile directe in trangee sau puturi se efectueaza dupa declansarea fenomenului de
alunecare si contribuie la aflarea adincimii, a formei suprafetei de alunecare si a evolutiei In
timp a alunecarii.

Trangeele se orienteazd pe linia de cea mai mare panta pentru a evita
astfel inrautdtirea stabilitatii locale. Ele permit recoltarea de monolifi pentru
incercari de laborator, sau efectuarea de incercari in “in situ”. Un avantaj al
acestei metode de observatie este faptul ca trangeele executate se pot echipa cu
drenuri, imbundtatind stabilitatea zonei. Un dezavantaj il reprezintd faptul ca
aceste determinari se pot realiza doar pentru alunecarile superficiale (pdana in
2m).

Masuratorile piezometrice se efectueaza in foraje special echipate, care
permit masurarea nivelului hidrostatic si a presiunii apei din pori. O urmdrire in
detaliu a influentei apei subterane asupra stabilitatii implica o retea de tuburi
Dpiezometrice cu captatoare dispuse la diverse addncimi, cu citiri suficient de dese
si corelari cu volumul precipitatiilor. Cresterea brusca a nivelului hidrostatic si

34



Identificarea si delimitarea hazardurilor naturale (cutremure, alunecari de teren si inundatii).
Harti de hazard la nivelul teritoriului judetean. Sectiunea III.
Regiunea 5 - (Vest): judetele Arad, Timis, Caras Severin, Hunedoara.
Judetul Caras Severin

a presiunii apei din pori constituie intotdeauna un semnal de alarma in legdatura
cu posibilitatea declansarii unei alunecari. De asemenea scaderea brusci a
nevelului piezometric indica o suprafata de cedare formata prin care apa a
drenat si iminenta alunecarii.

Masurdtorile inclinometrice permit inregistrarea deplasarilor orizontale la diferite
adancimi. Forajul este echipat cu o tubulaturd speciala, prevazutd cu patru caneluri. Tuburile au
lungimea de 1,0 m si sunt imbinate printr-un manson elastic.

Masurdtorile se efectueazd cu ajutorul unei sonde ce se lanseaza in forajul echipat cu o
tubulatura cu creneluri verticale. Sonda are la exterior un ghidaj cu role, care alunecda pe
canelurile tubajului, iar in interior un pendul §i un sistem electronic de transmitere a datelor,
conectat prin cablul de lansare la o statie de inregistrare. Precizia metodei este mare, ajungand, in
functie de aparatura folosita, de ordinul zecimilor de milimetru. In cazul folosirii unei tubulaturi
corespunzatoare, masuratoare inclinometrica poare acoperi deplasari foarte mari, in caz contrar
existind pericolul blocirii sondei in tub. In general miasuritorile inclinometrice se cupleazi cu
cele piezometrice si reprezintd cel mai bun indicator al instabilitatii masei de pamant putand
indica si existenfa unor plane multiple de alunecare. Conditia unei masuratori corespunzdtoare
este Incastrarea tubulaturii inclinometrice in roca de baza.

Interferometria laser se realizeaza prin instalarea unui aparat distomat cu baleiaj pe
versantul opus celui alunecdor. Prin determinari succesive ale distantei pand la suprafata
versantului se pune in evidenta limita suprafetei alunecatoare si viteza de propagare a acesteia.

Sonda electromagnetica se foloseste in foraje a caror tubulaturd, formata din tronsoane,
este prevazutd la intervale determinate cu magneti circulari. Trecerea sondei prin dreptul acestor
magneti este Tnsotitd de un semnal transmis prin cablul de lansare, la un aparat de inregistrare.
Orice deplasare orizontald produsd de alunecarea de teren se materializeaza prin modificarea
distantei dintre inelul magnetic situat la adancimea respectiva si un reper fix din borna forajului.

Releele electrice se instaleazd in foraje tubate cu tronsoane metalice de 1-1,5 m lungime,
imbinate cu mangoane izolate. Capetele tronsoanelor se leaga intre ele cu un conductor electric,
care se continud pana la suprafatd. Deplasarea capetelor tronsoanelor adiacente, datorita
alunecarii, conduce la intreruperea circuitului electric la adancimea la care deplasarea are valoare
maxima, adancime la care se localizeaza pozitia planului de cedare. Aceasta este o varianta mai
ieftind a metodei inclinometrice, dar care ofera mai putine informatii avand in vedere faptul ca in
situatia existentei unor multiple planuri de alunecare, cel mai aproape de suprafatd se va misca
cel mai repede si va intrerupe primul circuitul, facand invizibile planurile inferioare.

Releele electrice de suprafatd se monteaza prin legarea unui cablu electric pe o retea de
repere situate pe o zona alunecatd, sau cu risc mare de alunecare. Deplasarea reperelor in
momentul declangdrii sau accelerdrii procesului de alunecare intrerupe circuitul electric,
actionand un sistem de semnalizare.

Alte dispozitive simple, precum tarusi din lemn uscat, infipti dincolo de adancimea
probabild a planului de alunecare, sau tevi de sticla, protejare de o tubulaturd metalica flexibila,
pot furniza informatii utile in legdturd cu pozitia suprafetei de alunecare.

In numeroase cazuri masa de roca ce formeaza acumulatul de alunecare are proprietati
fizico-mecanice net diferite fatd de roca in loc, In ceea ce priveste natura, caracteristicile de
rezistentd, relafia umiditate-plasticitate, gradul de fisurafie etc. Punerea in evidentd a acestor
diferentieri prin diferite metode constituie o cale importantd pentru cunoasterea §i urmarirea
alunecarilor de teren.

Determindrile geofizice pot contura zona cu alunecdri §i pot determina grosimea
acumulatului de alunecare si forma suprafetei de alunecare. Informatii utile despre grosimea
stratului acvifer, directia de curgere a apei subterane, coeficientul si viteza de filtrare, se pot
obtine, de asemenea, prin metode geofizice. Rezultate bune se pot obtine si in studiul variatiei
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umiditatii in masa alunecatoare, dinamica alunecarii si modificarile proprietdtilor elastice ale
rocilor in apropierea suprafetei de alunecare.

Metodele geofizice permit obtinerea unor date suplimentare despre proprietitile fizico-
mecanice ale rocilor, inclusiv studiul starii de eforturi in masiv.

Dintre metodele geofizice, electrometria si seismica sunt foarte eficiente in studiul
alunecarilor de teren, o raspandire larga avand sondajul electric vertical, metoda rezistivitatii si
seismica prin refractie.

Radioactivitatea naturald in zona unei alunecari poate fi de 2-4 ori mai mare decat in
imprejurimi. Explicatia constd in faptul ca rocile, fiind deranjate, se formeaza fisuri prin care
gazul radon se ridicd la suprafatd in cantitdti mai mari decat in zonele vecine alunecarii.
Radioactivitatea poate fi masuratd prin radiometrie, de asemenea o metoda geofizica.

In studiul deplasiarii alunecarilor foarte lente se poate folosi magnetometria. In zona
alunecata se planteaza repere magnetice la diferite adancimi, a caror deplasare poate fi masurata
la intervale de timp regulate, prin ridicari magnetometrice.

Interpretarea rezultatelor conduce la aflarea directiei si vitezei de deplasare a alunecarii.

Masuratorile presiometrice efectuate direct in gaura de foraj dau informatii utile privind
pozitia suprafetei de alunecare numai la un interval de timp scurt de la producerea alunecarii,
intrucat terenul isi reface partia rezistenta distrusa. Prin aceste masuratori se obtin profile de
variatie pe adancime a unor parametri care descriu rezistenta terenului si localizarea in acest fel a
zonelor slabe, care pot fi remaniate din imediata vecinatate a suprafetei de alunecare.

Urmadrirea mineralizatiei apelor subterane poate de informatii utile privind schimbarea
regimului de alimentare prin aparitia unor suprafete de alunecare. Astfel, s-a constatat ca
mineralizatia apelor subterane din acumulatul de alunecare, sau a izvoarelor din aceste zone, este
mult mai redusa (avand o compozitie chimica apropiata de cea a apei de ploaie), comparativ cu
apele din imprejurimi.

Rezultatele obtinute prin metodele de depistare si urmarire prezentate se prelucreaza
statistic si se materializeaza 1n grafice, planuri, relatii matematice etc.

Cu cat rezultatele sunt mai precise si mai corect interpretate, cu atdt mai mult sunt mai
folositoare in estimarea evolutiei alunecdrii, in alegerea ipotezelor de calcul si in final, in
alegerea masuratorilor de stabilizare a versantului sau taluzului.

In cazul unor aluneciri importante, atat prin dimensiuni cAt mai ales prin natura si
importanta obiectivelor economico-sociale pe care le pot afecta, programul de monitorizare
trebuie sd includa aparatura de masurd si control care sa permita sesizarea modificarii starii de
eforturi din versanti si deformatiile/deplasarile maselor de roci.

Intre echipamentele de masurd si control frecvent utilizate in acest scop mentionim
pendulele inverse, extensometrele cu corzi vibrante, celulele pentru masurarea presiunii
interstitiale, forajele piezometrice si de observatie inclinometrica s.a.

Amplasarea echipamentelor de masura si control, efectuarea si 1inregistrarea
masuratorilor, precum si prelucrarea si interpretarea datelor se realizeaza cu personal specializat,
in conformitate cu un program prestabilit.

3.7 Masuri prioritare privind programul de identificare, cercetare §i
monitorizare a alunecarilor de teren din Romania

Importanta, complexitatea si amploarea actiunii de prevenire a alunecarilor de teren si
diminuarii dezastrelor generate de alunecarile de teren in curs de desfasurare, justifica
coordonarea acestel activitati la nivel national, sub tutela Comitetului Central Pentru
Prevenirea si Apararea Impotriva Efectelor Seismelor si Alunecarilor de Teren care
functioneaza in conformitate cu prevederile OG 21/2004.
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Activitatea de identificare, cercetare si monitorizare a alunecarilor de teren este necesar
sa se desfasoare conform unui program adoptat de Comitetul National pentru Situatii de
Urgenta al carui obiectiv final sa fie redactarea hartilor de risc la alunecare, pe intreg teritoriul
tarii, incepand cu zonele In care sunt sau urmeaza a fi amplasate, obiective sau sociale de
importanta majora.

Ca obiectiv prioritar al Comitetului National pentru Situatii de Urgenta poate fi
considerat constituirea i pregatirea grupelor de specialisti in domeniul geologiei ingineresti,
geotehnicii si tehnicii de calcul, care sa elaboreze metodologia de redactare a hartilor de risc la
alunecarea versantilor si in continuare sa sprijine Consiliile Judetene pentru redactarea acestor
harti.

Concretizarea metodologiei propuse pentru identificarea, cercetarea $i monitorizarea
alunecarilor de teren trebuie sa se realizeze prin stabilirea unei zone pilot, reprezentativa pentru
potentialul de producere a alunecarilor de teren. Rezultatele cercetarilor obtinute vor constituii
elemente fundamentale pentru intocmirea unor Norme Metodologice pe baza carora se va
desfasura activitatea de identificare, cercetare, monitorizare a alunecarilor de teren la nivel
national.

Masuri de remediere a alunecarilor de teren conform IUGS-WG/L

In cadrul Decadei Internationale de Diminuare a Dezastrelor Naturale s-a elaborat o
schema care cuprinde principalele tipuri de lucrari destinate prevenirii si stabilizarii alunecarilor
de teren.

Masuri de remediere a alunecarilor de teren (dupa IUGS-WG/L)

1. Modificarea geometriei versantului
1.1 Indepartarea materialului din zona de punere in miscare a alunecarii (cu posibile
substituiri prin umpluturi usoare)
1.2 Depunere de material in zona de mentinere a stabilitatii (berme de contragreutate,
umpluturi)
1.3 Reducerea pantei generale a versantului

2. Drenaje

2.1 Drenuri superficiale pentru colectarea apei care se scurge pe suprafata alunecarii
(santuri si conducte)

2.2 Transee de suprafata sau adanci, umplute cu materiale usor drenate (material
granular sau geosintetic)

2.3 Contraforti din material granular (efect hidrogeologic)

2.4 Foraje verticale, de diametru mic, cu pompare sau drenare libera

2.5 Puturi verticale, cu diametru mare, cu drenare gravitationala

2.6 Foraje suborizontale

2.7 Tuneluri, galerii de acces cu rol de drenuri

2.8 Epuisment prin vacuumare

2.9 Drenaj prin sifonare

2.10  Epuisment electroosmotic

2.11 Plantare de vegetatie (efect hidrologic)

3. Structuri de rezistenta
3.1 Ziduri de sprijin de greutate
3.2 Ziduri din blocuri — casoaie
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3.3 Ziduri din gabioane
3.4 Piloti pasivi, coloane si chesone
3.5 Pereti din piloni de betonarmat turnati pe loc
3.6 Structuri de rezistenta din pamant armat cu bare metalice sau insertii de polimeri
3.7 Contraforti din material granulat (efect mecanic)
3.8 Retele de retinere a rocilor pe suprafata versantului
3.9 Sisteme de atenuare sau stopare a prabusirilor de roci (santuri opritoare, banchete,
cleionaje, pereti)
3.10 Roci protectoare sau blocuri de beton impotriva eroziunii

4. Armarea interna a versantilor
4.1 Ancore scurte (batute)
4.2 Micropiloti
4.3 Pamant intipat
4.4 Ancore (pretensionate sau pasive)
4.5 Injectare
4.6 Coloane de piatra sau var
4.7 Tratament termic
4.8 Congelare
4.9 Ancore electroosmotice
4.10 Plantare de vegetatie (rezistenta radacinilor are efect mecanic)

3.8 Propuneri de mdsuri si lucrari privind prevenirea §i atenuarea efectelor
alunecarilor de teren.

Pe teritoriul judetului Caras-Severin, suprafetele poligonale carora li s-au atribuit valorile
mari ale coeficientului mediu de hazard ( Km = 0,51 — 0,80 ), corespunzatoare probabilitdtii mari
de producere a alunecdrilor de teren, ocupa partial vestul Dealului Poganisului, Campia
Barzavei, Dealul Dognecei, sau Dealul Oravitei, depresiunile Brebu-Delinesti, Farliug, Ezeris,
Resita-Calnic, Carasova, Muntii Aninei, in partea centrald, Muntii Locvei si Depresiuneca
Moldova Noua, in sud-vest, depresiunile Timis, Domajnea, Culoarul Bistrei, in zona central-
esticd, Depresiunea Alm3j in partea central-sudica, extremitatea vestica a Muntilor Tarcului, n
estul judetului, sau areale reduse in sudul muntilor Poiana Rusca.

Arealele cu valori ale coeficientului mediu de hazard ( Km = 0,31 — 0,50 ),
corespunzatoare probabilitdtii medii — mari de producere a alunecarilor de teren delimiteaza sau
inglobeaza poligoanele cu probabilitate mare, completdind In mare parte, zonele prezentate
anterior.

Desi in tabelul nr.1 din cap. 3 ( Sectiunea I ) privind unitati administrativ teritoriale
afectate de alunecari de teren, au fost consemnate doar cinci localitati (orasul Oravita si
comunele Bolvagnita, Slatina-Timis, Tarnova, Turnu Ruinei, Zavoi ) degradate de alunecari de
teren, din harta de hazard, rezulta ca probabilitatea declansarii unor noi deplasari de teren este
mult extinsa la scara judetului.

Urmarind hartile coeficientului mediu de hazard (anexele 9 si 10), in special suprafetele
corespunzatoare unei probabilitati mari de producere a alunecarilor de teren  (Km = 0,51-0,80),
in corelatie cu acelea ce se caracterizeaza printr-o probabilitate medie-mare de declansare a
fenomenului (Km = 0,31-0,50), se constatd urmatoarea raspandire a acestora:

-in extremitatea nord-vestica a judetului, pe teritoriul comunei Vermes apar suprafete
mari, cu aspect dantelat, in centrul, estul si mai reduse in sudul localitatii, interpatrunse de areale
dantelete, subordonate ca extindere, avand probabilitate medie-mare de producere a alunecarilor;
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-in nordul comunei Farliug, areale de forma neregulata, uneori dantelate, interpatrunse de
pologoane cu probabilitate medie- mare, a caror dominare devine clara, in estul localitatii;

-in nordul judetului, catre est, poligoanele cu probabilitate mare isi restrang dimensiunile
spre medii, in centrul si vestul localitatii, devin mai mici in nord si est si sunt inglobate in areale
dantelete cu probabilitate medie —mare, mai extinse pe teritoriul localitatii Zorlentu Mare;

-areale dantelate, mai extinse in nordul comunei Copacele, de dimensiuni medii in centrul
localitatii, mai reduse si dispersate in sud, inglobate in areale mari, cu aspect dantelat, cu
probabilitate medie-mare, ce acopera practic tot teritoriul;

-pe teritoriul comunei Constantin Daicoviciu, areale alungite, de dimensiuni medii,
dispuse de ambele parti ale culoarului Timisului, intrerupte de areale de dimensiuni importante,
dantelate, cu probabilitate medie-mare, in vest si In nord-est $i mai compacte in centru;

-in nord, la Sacu, apar pologoane de dimensiuni medii si mici, in centrul si vestul
localitatii, fiind inglobate sau delimitate de areale de dimensiuni medii, mai dantelate in centru si
compacte in vest, avand probabilitate medie-mare;

-pe teritoriul comunelor Obreja si Glimboca, apar pologoane de dimensiuni medii,
predominant alungite, dispersate in zona centrala si central-sudica, inconjurate de areale cu
aspect dantelat si franjurat, avind probabilitatea medie-mare, acaror extindere se mareste spre
nord;

-poligoane de dimensiuni medii si mici apar in partea centrala si central-sudica a orasului
Otelu-Rosu, al ncarui teritoriu este traversat de pologoane compacte, de dimensiuni apreciabile,
cu probabilitatea medie-mare, in parte central-sudica a acestuia;

-In extremitatea nord-estica a judetului se dispun poligoane razlete de dimensiuni medii,
cu aspect dantelat, sau de dimensiuni mici si alungite in partea central-vestica a comunei Rusca
Montana, delimitate catre sud de areal dantelat, avand probabilitate medie-mare, care capata o
extindere mai mare la nordul, centrul, sud-estul si estul localitatii ;

-catre sud, pe teritoriul comunei Zavoi apar poligoane de dimensiuni medii, in nordul
localitatii, unde sunt delimitate de areale cu aspect dantelat avand probabilitate medie-mare, la
nord si mai compacte la nord-vest si din nou poligoane cu probabilitate mare, dispersate in
centru si sud, sau inglobate in areale cu probabilitate medie-mare, in sud-vest;

-areale de forme diferite, de dimensiuni apreciabile, traverseaza zona central-nordica a
comunei Marga, fiind insotitd de poligoane de dimensiuni reduse cu probabilitate medie-mare;

-suprafete cu aspect dantelat, orientate aproximativ vest-est, traverseaza zona centrala a
comunei Bautar, fiind in contact, spre sud, cu areal avand aspect dantelat, alungit pe aceeasi
directie, avand probabilitate medie-mare si un poligon de dimensiuni reduse, cu pribabilitate
mare, In sudul localitatii;

-in vestul judetului, pe teritoriul comunei Maureni, apar suprafete neregulate,
predominant alungite sau arcuite, dispersate an partea nordica si central-sudica a localitatii,
intrerupte de poligoane cu dimensiuni medii sau reduse, avand probabilitate medie-mare;

-catre est, areale d forme neregulate,puternic dantelate, in zona central-sudica a comunei
Berzovia, delimitate de poligoane cu probabilitate medie-mare, compacte, a caror dimensiuni
cresc spre nord;

-areale de forme si dimensiuni diferite, Tn sudul orasului Bocsa, intrerupte de poligoane
cu probabilitate medie-mare, mai compacte in vest si cu aspect dantelat, in sudul localitatii;

-poligoane de dimensiuni reduse sau medii, inglobate sau delimitate de areale cu
dimensiuni apreciabile, dantelate, avand probabilitatea medie-mare in zona centrald a comunei
Ezeris;

-areale de diferite forme si dimensiuni medii §i mici, in zona centrala si central-nordica a
comunei Brebu, delimitate de areale de dimensiuni apreciabile, cu aspect dantelat, avand
probabilitatea medie-mare;
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-poligoane de dimensiuni reduse, dispersate in zona central-nordica si mai mari spre est,
inglobate in areale de dimensiuni importante, cu aspect dantelat si cu probabilitate medie mare in
centrul si nordul comunei Paltinis;

-catre est, pe teritoriul orasului Caransebes, apar poligoane de dimensiuni medii $i mici
dispuse pe directia aproximativa nord-sud, in partea centrald, pe directia nord nord vest — sud sud
est in vest sau in nordul localitatii, inglobate in areale cu aspect dantelat, in nord si nord-est si
predominant compacte 1n jumatatea estica, avand probabilitate medie-mare;

-poligoane de diferite forme si dimensiuni in vest, cu aspect dantelat si de dimensiuni
apreciabile in partea centrala si sudica inglobate sau delimitate de poligoane de dimensiuni
importante cu probabilitate medie-mare, in zona central-vestica si poligoane de dimensiuni
apreciabile, cu acelasi grad de probabilitate in extremitatea esticd a comunei Turnul Ruinei;

-In extremitatea vestica a judetului, pe teritoriul comunei Doclin, pe mai mult de
jumatatea central-vestica a localitatii, apar suprafete importante, cu aspect dantelat, interpatrunse
de areale de diferite forme si dimensiuni, avand probabilitate medie-mare;

-in nord-vestul localitatii Ocna de Fier, apar sporadic poligoane de dimensiuni reduse,
alungite, cu probabilitate mare, iar in extremitatea nord-estica se semnaleaza alte poligoane mici,
cu probabilitate medie-mare;

-In parte centrald a municipiului Resita, se dispun poligoane de forme si dimensiuni
diferite, grupate pe o directie predominanta nord nord vest — sus sud est, Inglobate in areale de
dimensiuni importante si probabilitate medie-mare, avand o mare extindere in zona centrala si
central-nordica;

-In zona centrald a comunei Tarnova apar numai poligoane avand probabilitate medie-
mare de producere a alunecarilor de teren, cu aspect dantelat;

-poligoane de diferite forme, de dimensiuni reduse si medii, grupate in extremitatea estica
a comunei Buchin, inglobate in areale de dimensiuni apreciabile, dantelate, avand probabilitate
medie mare;

-din nou, 1n extremitatea vestica a judetului, pe majoritatea teritoriului comunei Forotic
apar suprafete extinse, cu aspect dantelat, interpatrunse de areale cu acelasi aspect avand
probabilitate medie-mare;

-areale mari, dantelate, inconjurate de suprafete cu probabilitate medie mare, in partea
central-vestica si sudica a comunei Ticvaniu Mare si cateva poligoane mici, cu ambele grade de
probabilitate in estul localitatii;

-cateva poligoane avand probabilitate medie-mare de producere a alunecarilor, apar in
nordul, sud-vestul si estul comunei Dognecea,;

-la Goruia apar din nou poligoane de diferite forme si dimensiuni, cu probabilitate mare,
grupate pe o diagonala orientatda aproximativ vest sud vest — est nord est sau in nord-estul
localitatii si poligoane uneori cu aspect dantelat si dimensiuni medii, avand probabilitate medie-
mare, orientate nord nord est — sud sud vest, in partea central — estica a localitatii;

-arealele cu probabilitate mare si aspect franjurat se grupeaza in centrul si sud-estul
comunei Lupac, fiind inconjurate de suprafete dantelate, raspandite pe cea mai mare parte a
teritoriului, cu exceptia sud-vestului localitatii;

-suprafete cu aspect dantelat se dispun in vestul si mai redus in zona central-sudica a
comunei Carasova, fiind inconjurate de areale cu aspect dantelat, avind probabilitatea medie-
mare, 1n partea vestica si citeva aliniamente pe care se dispun poligoane cu aceeasi probabilitate
catre centrul si partea central-estica a teritoriului;

-suprefete de forme si dimensiuni diferite, delimitate de areale cu aspect dantelat si
probabilitate medie-mare, n estul comunei Bucosnita;

-catre est, apar poligoane de forme diferite si dimensiuni medii si mici, inglobate in
areale de dimensiuni apreciabile, dantelate, avand probabilitatea medie-mare, in vestul si partea
central-estica a comunei Bolvasnita;
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-spre sud, apar areale de dimensiuni apreciabile si forme neregulate, inconjurate de
suprafete dantelate cu probabilitate medie-mare in zona centrala a comunei Slatina-Timis.
Probabilitatea medie-mare caracterizeaza si arealul cu aspect dantelat din estul localitatii;

-pe teritoriul comunei Armenis, poligoanele cu probabilitate mare sunt reduse
dimensional si ocupa partea vesticd a localitatii, fiind inglobate in areale dantelate cu
probabilitate medie-mare, care 1si maresc extinderea spre zona centrala si mai ales in zona
central-nord estica;

-In extremitatea vestica a judetului apar poligoane de dimensiuni reduse, grupate in
nordul, sud-vestul si sud-estul comunei Varadia, fiind inglobate in areale cu aspect dantelat si
avand probabilitatea medie-mare;

-La Gradinari, poligoane si areale de dimensiuni apreciabile in zona central-nordica si
sudica a localitatii fiind inconjurate de areale apreciabile, avand probabilitate medie-mare;

-pe teritoriul orasului Oravita, apar poligoane de dimensiuni si forme diferite inglobate in
areale de dimensiuni apreciabile, cu probabilitate medie-mare, comasate in zona central-vestica a
localitatii siciteva poligoane reduse dimensional cu probabilitate mare, la limita cu orasul Anina,
unde acestea sunt grupate in nord-vest, iar in centru si partea central-nordica apar poligoane
alungite cu probabilitate medie-mare, orientate aproximativ pe directia nord-nord est — sud sud
vest, avind probabilitate medie-mare;

-la Ciudanovita apar citeva poligoane cu probabilitate mare in vest si sud-est, iar in zona
central-nordica si central-estica se dispun poligoane razlete avand probabilitate medie-mare;

-poligoane de forme diferite si dimensiuni de la mici pana la medii, Inglobate sau
delimitate de areale cu aspect dantelat, de dimensiuni apreciabile , cu probabilitate medie-mare,
in zona sudica si centrala a comunei Bozovici;

-poligoane de forme diferite si dimensiuni medii, inconjurate de areale de dimensiuni
importante cu aspect dantelat, avand probabilitate medie-mare in zona centrald a comunei Prigor.
Areale dantelate, Tnguste, cu aceeasi probabilitate apar si in sudul localitatii;,

-poligoane de dimensiuni reduse apar in sud-estul comunei Lapusnicel, inglobate in
areale dantelate, cu probabilitate medie-mare ce traverseaza zona central-sudica a localitatii;

-cateva poligoane cu probabilitate mare de dimensini reduse apar delimitate de areale
dantelate, cu probabilitate medie —mare, 1n estul comunei Mehadia si continua ca o banda ingusta
ce traverseaza de la nord la sud comuna Luncavita;

-pe teritoriul comunei Cornea apar pologoane de dimensiuni reduse si medii in zona
centrald si in extremitatea estica a acesteea, iar vest si partea central-nord estica apar areale
uneori cu aspect dantelat avand probabilitatea medie-mare;

-la Domagnea apar poligoane neregulate, de dimensiuni medii, in sud si sud-estul
localitatii, avand probabilitatea medie-mare;

-poligoane de dimensiuni medii 1n partea centrald a comunei Teregova, iar catre est apar
areale dantelate, de dimensiuni apreciabile, cu probabilitate medie-mare, care ocupa si
extremitatea nord-estica a localitatii unde inglobeaza si poligoane dispersate, de mici dimensiuni
cu probabilitate mare;

-areale mari, cu aspect dantelat si probabilitate medie mare ocupa aproape in intregime
jumatatea central-vestica a comunei Cornereva, din estul judetului, avand inglobat o portiune
dintr-un poligon cu probabilitate mare, la limita cu comuna Cornea;

-In extremitatea vestica a judetului apar poligoane de dimensiuni reduse, dispersate si
intrerupte de poligoane de dimensiuni medii, cu probabilitate medie-mare, pe teritoriul comunei
Vrani;

-poligoane de diferite forme si dimensiuni, concentrate cu precadere n zona central-
nordica si sud-estica a comunei Racasdia, inglobate intre poligoane de dimensiuni medii cu
aspect compact si avand probabilitatea medie-mare;
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-suprefete neregulate, de dimensiuni medii, intercalate de areale cu probabilitate medie-
mare, grupate in zona central-vestica a comunei Ciclova Romana si un poligon de dimensiuni
reduse in sud-estul localitatii, cu probabilitate medie-mare;

-la est de comuna Prigor, apar poligoane alungite, in extremitatea estica si areale mari cu
probabilitate medie-mare, cu aspect dantelat, in zona central-nordica a comunei lablanita si
aceeasi probabilitate caracterizeaza cateva poligoane de dimensiuni reduse din sudul si vestul
localitatii;

-poligoane de dimensiuni reduse si medii dispuse n zona centrala, central-vestica si sud-
esticd a comunei Mehadia, delimitate de areale mari, cu aspect dantelat si probabilitate medie-
mare, dispuse in zona central-nordica si central-sudica a localitatii;

-pe teritoriul oragului Bdile Herculane apar poligoane mici, dispersate in vest si poligoane
de dimensiuni reduse si probabilitate medie-mare, in nordul, estul si sudul localitatii;

-in extremitatea vesticd a judetului, poligoane de diferite forme si dimensiuni apar
dispersate in zona centrald a comunei Berliste, intrerupte de poligoane de dimensiuni medii,
avand probabilitate medie-mare §i aspect compact;

-pe teritoriul comunei Ciuchici apar areale cu aspect dantelat, cu frecventa mare an zona
centrald a localitatii, interpatrunse de poligoane de dimensiuni reduse si medii, cu probabilitate
medie-mare, comasate cu precadere in jumatatea nordica;

-areale de dimensiuni medii, cu aspect dantelat, sunt dispuse in partea nordica si centrald
a comunei Sasca Montana, fiind interpatrunse de poligoane disparate, avand probabilitatea
medie-mare;

-pe teritoriul comunei Lapusnicu Mare, poligoane de diferite forme si dimensiuni,
delimitate de cele cu probabilitate medie-mare, in partea de est-sud est si in sudul localitatii;

-areale de dimensiuni apreciabile, cu probabilitate mare, delimitate sau interpatrunse de
suprafetele dantelate avand probabilitate medie-mare, cu dezvoltare importantd in nordul
comunelor Dalboset, Bania si Eftimie Murgu, iar pe teritoriu ultimelor doua localitati, arealele cu
probabilitate medie-mare sunt dispuse si in sudul acestora;

-In extremitatea sud-estica a judetului, apar poligoane alungite, de dimensiuni reduse, in
partea central-esticd a comunei Toplet si pologoane de dimensiuni medii, cu probabilitate medie-
mare, dispersate in centrul si nord-estul localitatii;

-In extremitatea vestica a judetului, se dispun areale de dimensiuni importante, cu aspect
dantelat, ce delimiteaza poligoane de dimensiuni restranse si medii, compacte, cu probabilitate
medie-mare, In jumatatea nordicd a comunei Socol. Sunt prezente poligoane cu probabilitate
mare, dar de dimensiuni reduse si la limita vestica a localitatii;

-poligoane de dimensiuni medii, cu aspect dantelat, ce includ si poligoane de dimensiuni
reduse si probabilitate medie-mare, apar in nordul si nord-vestul comunei Naidas;

-catre sud, apar poligoane de dimensiuni importante si aspect dantelat ce includ si
poligoane dispersate, cu probabilitate medie-mare, in sudul comunei Pojejena;

-poligoane cu aspect dantelat si dimensiuni apreciabile apar in sudul si vestul orasului
Moldova Noua, unde includ si poligoane de dimensiuni medii cu probabilitate medie-mare. De
asemenea se distinge un poligon cu probabilitate mare si dimensiuni reduse la limita cu
localitatea Garnic, pe teritoriul careia, poligoanele cu aceeasi probabilitate se grupeaza la nord-
vest si est, fiind intercalate cu poligoanele avand probabilitatea medie-mare;

-pe teritoriu comunei Sopotul Noua par poligoane de mici dimensiuni, Tnsotite de un
fragment din arealul cu probabilitate medie-mare, in partea de nord-est a localitatii;

-pe teritoriul comunei Pescari se dispun poligoane de forme neregulate, avand dimensiuni
medii ce includ mici poligoane cu probabilitatea medie-mare;

-poligoane de dimensiuni moderate si forme predominant alungite sunt dispuse pe
directia nord nord vest — sud sud est in zona centrald a comunei Sichevita si in versantul Dunarii,
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delimitate de areale mari, cu aspect dantelat, cu probabilitate medie- mare, 1n partea central-
estica sau disparate cu aceeasi probabilitate, in zona central-sudica a localitatii;

-pe teritoriul comunei Berzasca apar poligoane de dimensiuni reduse, dispuse in versantul
Dunatrii la sud-vest, in partea nordica a teritoriului si dispersate in centrul localitatii, fiind
delimitate la sud-vest de areale importante cu aspect dantelat si probabilitate medie-mare, ce se
intalnesc la est si de dimensiuni mai reduse, in centru.

Drept urmare, rolul de prevenire sau de atenuare / stopare a alunecarilor de teren, prin
actiunea asupra factorilor perturbatori este esential. Masurile, foarte variate de altfel, si specifice
fiecarui caz in parte, functie de amploarea fenomenului, pot fi grupate astfel:

-modificarea geometriei initiale;
-reducerea presiunii apei din pori;
-masuri fizice, chimice, biologice;
-masuri mecanice.

Acestea au drept scop cresterea gradului de siguranta al versantilor prin:

-asigurarea unei stari de tensiune 1n teren, comparabild cu rezistenta acestuia la
forfecare;

-conservarea in timp a rezistentelor la forfecare a pamanturilor, Tmpiedicand
micgorarea acestora;

-echilibrarea starii de tensiune prin realizarea unor lucrari de susfinere a masei
alunecatoare.

o Modificarea geometriei initiale constd in actiunea de reprofilare a pantei, prin
reducerea inclindrii acesteia sau prin excavatii la creastd si umpluturi, constind in berme sau
banchete, la baza. Eficienta incarcarii sau descarcarii este datd de forma suprafetei de rupere
(zone active / pasive) si de marimea volumului masei alunecate. Utilizarea conceptului de linie
neutra, ce delimiteaza zonele active de cele pasive, ofera informatii privind sensul de executie al
sdpaturilor si umpluturilor pe versanti.

Stabilizarea versantilor este sporitd prin reducerea incarcarii in zona de origine a
alunecarii §i prin marirea greutatii la baza alunecarii.

Din experientd, rezultd ca in cazul deplasarii de la fruntea alunecérii a aproximativ 4 %
din masa alunecitoare spre baza acesteia, stabilitatea terenului creste cu aproximativ 10 %. In
acelasi timp se va realiza matarea (astuparea) crapaturilor de pe suprafata masei alunecate pentru
a se elimina posibilitatea patrunderii apei din precipitatii si nivelarea refuldrilor acumulatului de
alunecare pentru eliminarea baltirilor.

Avantajul acestei metode constd in faptul cd poate demara fard lucrari de cercetare
prealabile, care ar consuma timp.

Adeseori insd, in cazul pamanturilor argiloase, nu se poate utiliza materialul alunecat din
partea de varf pentru incarcarea piciorului alunecarii, fiind mai convenabil sa se aduca material
din alta parte, iar cel excavat la partea superioard, sa se depoziteze intr-o halda. Supraincarcarea
piciorului alunecarii este eficace daca panta planului de alunecare, in fruntea acesteia este mai
mica de 40 ° si cu stratul de sub rambleul de greutate drenat.

e Reducerea presiunii apei din pori are in vedere masurile hidrologice care trebuie sa
impiedice infiltrarea apei in pamant, iar dacd s-a infiltrat, sa reducd nivelul sau gradientul
hidraulic, eliminandu-se efectele negative ale excesului de apa asupra caracteristicilor
pamantului, cat si micsorarea fortelor din greutatea proprie sau hidrodinamice. In acest scop se
pot realiza urmatoarele tipuri de lucrari:

-drenarea de suprafatd prin rigole, santuri pereate, santuri de garda, drenuri
superficiale, pavarea sau impermeabilizarea pantelor, cu scopul de colectare si indepartarea
rapida a apelor pluviale sau rezultate din topirea zapezilor;
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-drenuri de adancime, puturi de absorbtie, drenuri verticale din pamanturi
necoezive, drenuri in spic (orizontale si suborizontale), galerii de drenaj, pentru indepartarea
apelor de adancime si micsorarea umiditatii paAmantului;

-drenuri de picior la terasamente sau la baza pantei, cu filtre inverse, drenuri cu
geotextil, saltele drenante, amenajari antierozive, pentru prevenirea si combaterea fenomenelor
de antrenare hidrodinamica.

Drenarea de suprafatd este rareori suficientd pentru stabilizarea versantilor, dar ea
contribuie substantial la uscarea si prin aceasta, la stabilizarea alunecarii.

Toate sursele de ape vor fi impiedicate sa patrunda in zona amenintata. Toate izvoarele
din masa acumulatului de alunecare se capteaza si vor fi dirijate in afara zonei amenintate.

Pentru devierea provizorie, apele de suprafatd pot fi evacuate prin conducte de aeraj de la
fostele exploatari miniere.

Dupa o stabilizare partialda a alunecarii, se excaveaza santuri deschise, de dimensiuni
adecvate pentru descircarea apelor pluviale. In acest timp, se va urmiri sa nu se distruga stratul
de iarba In mod inutil, deoarece acesta reduce posibilitatea patrunderii apei in taluz.

Pozitia sanfurilor depinde de natura terenului. Peretii santurilor si baza acestora trebuie sa
fie rezistente la eroziune. In acest scop, santurile si rigolele se paveaza cu piatr naturald sau cu
dale de beton, pe strat de nisip, avand rosturile etansate cu mortar de ciment.

Se impune intretinerea permanenta si atentd a acestor lucrari, deoarece blocarea rigolelor
si santurilor duce la stagnarea apei pe traseul acestora si poate provoca degradarea suplimentara
a versantului, chiar n cazul unei alunecari temporar stabilizate.

Drenajul subteran completeaza sau chiar poate inlocui corectarea pantelor versantilor,
deoarece un versant drenat poate fi stabil la un unghi mai mare de panta, decat unul nedrenat.

Dezavantajul drenajului subteran consta in faptul ca poate fi proiectat numai dupa ce s-a
incheiat cercetarea geologicd a zonei afectate, intrand astfel in categoria lucrarilor de durata.

Forajele verticale, echipate ca puturi de pompare, sunt eficace pentru drenarea apelor
din masa alunecatoare, cu conditia ca diametrul forajelor de pompare sa fie mai mare ca al celor
de explorare.

In cazul in care existd deja puturi de apa in zona calamitati, acestea vor trebui pompate
pana la golire si transportarea apei in afara zonei calamitate. In acest scop se pot utiliza preferabil
furtune de la unitatile de pompieri din zona. Este necesar ca puturile sa fie dotate cu pompe si
localnicii convinsi de faptul ca golirea acestora se face in interesul propriu.

Puturile de absorbtie cu drenuri de legatura se aplicd la alunecarile sub 10 m
adancime. Metoda constd in executarea unor pufuri armate fie prin zidarie, fie prin inele
prefabricate de beton. Intre puturile dispuse in retea pe suprafata versantului, se introduc drenuri
de legatura prin presare sau vibrare. La baza versantului se realizeazd un canal care asigura
colectarea si evacuarea apei din versant.

Galeriile de drenaj se executd in cazul alunecarilor profunde si au marele avantaj ca,
datorita sectiunii lor mari, pot evacua o mare cantitate de apa. Eficacitatea galeriilor de drenaj
poate fi sporitd prin executarea unor foraje practicate in pereti, tavan sau in vatra galeriei.

Galeriile pot fi construite sub planul de alunecare, iar colectarea apei din stratele
superioare (din acumulatul de alunecare), se poate face prin forajele verticale. Traseul galeriei de
drenaj poate fi schimbat, astfel ca sd urmareasca permanent fluxul de apa, sau sa ajunga la baza
forajelor de drenaj verticale.

Galeriile de drenaj au si dezavantaje, care constau In urmatoarele:

-sunt lucrari costisitoare;

-saparea galeriei este laborioasa si amenintata de surpari;

-folosirea mijloacelor mecanizate de incarcare si transport a materialului rezultat
prin sdpare, contribuie la reducerea pretului de cost al excavatiilor, dar conduce la cresterea
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sectiunii galeriei si implicit la o cantitate mai mare a umpluturii din piatrd spartd sau pietris ce
asigura capacitatea de drenaj si deci la un pret de cost mai ridicat din acest punct de vedere.

Galeriile de drenaj reprezintd o metoda indispensabild in cazul alunecarilor adanci, unde
drenarea trebuie facuta pe o lungime de peste 200 m.

Forajele de drenaj reprezinta avantajul pretului mult micsorat fata de galeriile de drenaj,
a timpului mai scurt de executie si a reducerii timpului lucrarilor de pompare din puturi verticale
temporare. Existd insa si dezavantaje ale forajelor de drenaj si anume:

-este greu sa se garanteze ca intercepteaza stratele in care presiunea apei
subterane slabeste stabilitate versantului;

-lungimea forajelor orizontale nu depaseste 200 m, deci acestea sunt ineficace in
cazul unor alunecari de mari proportii.

Drenurile orizontale in forma de spic se executa prin forarea unor gauri pe directie
orizontald sau sub-orizontald, cu lungimi de 150 — 200 m. La suprafata versantului, gaurile de
foraj pornesc dintr-un put, cheson sau dintr-un cap de dren. In giurile executate se introduc
tuburi de drenaj, din material plastic, infasurate in geotextil. Pentru marirea eficientei drenajului,
drenurile orizontale sau sub-orizontale se executa in evantai.

Drenuri executate prin foraje dirijate se executa cu instalatii speciale, cu ajutorul
carora, la forarea gaurilor in sistem rotativ, se utilizeaza scule taietoare si sistem hidraulic de
dislocare a rocilor cu jet de fluid de foraj injectat la presiuni inalte. Forajele dirijate se executa in
doua etape:

-executia unui foraj cu diametru mic, utilizdnd noroi bentonitic ca fluid de foraj,
demarand de la baza alunecarii spre amonte;

-execufia unui foraj de largire, care incepe de la punctul de sus al forajului
precedent, cu inaintare catre punctul inifial, de la care a inceput executia forajului.

Largirea gaurii se realizeaza prin retragerea din punctul final, citre punctul initial a
garniturii de tije, utlizatd la executia forajului in prima etapa, la care se adaugad un dispozitiv, de
constructie speciald, largitor, precum §i garnitura de tuburi perforate, realizate din materiale
plastice, flexibile, echipate astfel pentru a functiona ca drenuri.

Echipamentele pentru executarea forajelor permit dirijarea prin teleghidare de la
suprafatd a dispozitivului de forare, cu ajutorul unui emitator de unde electromagnetice si a unui
calculator la sistem. Prin aceastd metoda, lungimea gaurii forate poate atinge 300 m, iar
diametrul gaurii largite poate varia intre 250 — 600 mm.

e Masuri fizice, chimice si biologice constau intr-un ansamblu de masuri destinate
cresterii rezistentei la forfecare a pamanturilor, fara aport de material din exterior. Dintre acestea,
cele mai utilizate sunt:

-compactarea, congelarea sau arderea;

-tratarea pdmantului prin amestec §i injectare (cimentare, bituminizare,
silicatizare);

-inierbari, garduri vii, cleionaje, plantare de arbori (salcam, nuc, fag, stejar).

Ca metode speciale pentru stabilizarea alunecarilor de teren se utilizeaza congelarea sau
arderea.

Tratamentul termic. Metoda constd in pomparea de aer la o presiune cuprinsa intre 0,15
— 0,50 atm. la un arzator 1n care se arde petrol transmis de o pompa speciala. Gazele rezultate din
ardere, cu temperatura de cca.1000 °C, circuld prin gaura de foraj, patrunzand in porii rocilor (in
special a celor loessoide), care sunt transformate intr-un material rigid. Aceastd metoda, intr-o
varianta modificata, a fost utilizata pentru stabilizarea alunecarilor in pamanturi argiloase.

Stabilizarea terenurilor prin injectarea paméantului cu ciment Portland.

Metoda conduce la rezultate bune in cazul alunecarilor superficiale in sisturi argiloase,
argilite, care se rup 1n blocuri separate de fisuratie. Injectarea constd in evacuarea apei din fisuri
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si umplerea acestora cu mortar de ciment, care consolideaza si creazd un schelet stabil intre
blocuri.

Injectarea trebuie sa Inceapa la presiuni mai mari decat valoarea sarcinii data de greutatea
materialului afectat de alunecare, presiune care impinge suspensia in lungul fisurilor si in lungul
suprafetei de alunecare.

Principiul metodei este valabil si pentru bituminizare si silicatizare.

Plantare de arbori — actiunea impaduririlor are un efect benefic asupra cresterii
gradului de stabilitate a versantilor prin:

-interceptia precipitatiilor prin coroana arborilor care retine pana la 40 — 50 % din
volumul precipitatiilor, ce nu se mai infiltreaza in pamant, cu efecte asupra nivelului panzei de
ape subterane, cat si a oscilatiilor acestuia;

-evapo-transpiratia zilnica, in urma careia cantitafi importante de apa (40000 —
200000 1/ ha / zi), in raport cu tipul speciei si absorbita de arbori, trec In atmosfera sub forma de
vapori, reducandu-se umiditatea pamanturilor;

-drenarea apei din pamant prin radacini care duc la scaderea nivelului apei
subterane, in raport cu natura terenului si a speciei, la depresionari pana la 20 m adancime;

-consolidarea terenului pand la aproximativ 2 m, prin armarea acestuia cu reteaua
de radacini (23300 m lungime totald a radacinilor pentru un fag de circa 70 de ani), care ar
induce o rezistenta la forfecare de circa 4 daN / cm? in zona trunchiului si circa 0,3 daN / cm? la
periferia sistemului.

Actiunea despaduririlor se materializeaza prin:

-reducerea incarcarii verticale a versantului, prin taierea arborilor, cu aproximativ
240 — 480 daN / cm? (4940 kg la mesteacdn — 40000 kg la brad Duglas);

-reducerea incarcarii orizontale, ca urmare a eliminarii actiunii vantului asupra
copacilor;

-cresterea nivelului apei subterane ca urmare a modificarii procesului de evapo-
transpiratie si de absorbtie a apei de catre radacini;

-reducerea coeziunii stratului de la suprafatd cu 0,02 — 0,12 daN / cm? prin
descompunerea intr-o perioada de aproximativ 5 ani, a radacinilor;

-cresterea greutatii volumice a pamantului cu 0,6 — 0,8 kN / m?, in primul an dupa
despadurire;

-aparitia unei retele dense de canale pentru infiltrarea apei din precipitatii, ca
urmare a putrezirii radacinilor;

-oscilatii bruste ale nivelului apei subterane la ploi mari, ca urmare a disparitiei
fenomenului de interceptie si a aparitiei n terenul despadurit a unei retele de fisuri si crapaturi,
prin eventuale variatii de volum, la variatii de umiditate.

Din compararea actiunilor provocate de impadurire, respectiv de despadurire, rezulta ca
acestea au atat efecte favorabile asupra stabilitatii versantilor, cat si efecte nefavorabile. Primele
efecte se manifestd imediat dupa despadurire si determind o crestere a stabilitatii versantilor, iar
ultimele devin preponderente in timp, determinand o scadere a rezervei de stabilitate si
favorizeaza procese de alunecare.

Impaduririle aduc in timp, dincolo de avantajele mentionate, si o crestere a incircarilor
verticale, date de greutatea arborilor, cat si incarcari orizontale, cauzate de actiunea vantului.

e Masurile mecanice sunt destinate echilibrarii starii de tensiune din versant si taluzuri
si constau 1n lucrari de sustinere:
-ziduri de sprijin clasice sau din pamant armat, ranforti cu bolti de sprijin,
chesoane, ancorarea sau bulonarea pantelor, diferite tipuri de pilotaje.
Zidurile de sprijin se executd in scopul sporirii stabilitaii versantilor si pentru
consolidarea alunecarilor existente.
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Deoarece zidurile de sprijin sunt supuse unor eforturi mari de impingere de catre masele
de pamant pe care le stabilizeaza, trebuie sa fie de dimensiuni mari, adanc inrddacinate in roca
stabila. Din acest motiv, folosirea zidurilor de sprijin este costisitoare. Constructia acestora
necesita o cantitate mare de munca manuala si calificatd. Cu toate acestea, zidurile de sprijin sunt
lucrarile principale, utilzate la stabilizarea taluzelor si versantilor, Tn urméatoarele cazuri:

-ziduri scunde care sprijind versantii in terenuri argiloase, in scopul prevenirii
slabirii bazei versantului si pentru protectia acesteia de actiunea inghetului;

-ziduri scunde pentru consolidarea piciorului alunecarilor existente;

-ziduri mari de sprijin, rigidizate In mod special si care sunt supuse la Intreaga
fortd de Tmpingere a pamantului, numai in cazul in care o altd solutie de proiectare nu este
posibila.

Zidurile de sprijin se executa in cazul alunecarilor de adancime mica, datorita faptului ca
trebuiesc adanc inradacinate 1n roca stabild, pentru a-si atinge scopul.

Respectivele lucrari se pot executa din beton sau beton armat, din prefabricate sau turnate
pe loc in cofraje, din zidarie de piatrd sau din pamant armat cu bare metalice sau din beton.

Zidurile de sprijin sunt prevazute, in partea din spate a lor, cu drenuri din balast, care
asigura evacuarea apei din masa alunecata, prin barbacane.

In cazul alunecarilor de adancimi mari, zidurile de sprijin sunt fundate pe piloti din beton
armat, sau pe barete adanc Inradacinate in roca stabila.

Ranfortii cu bolti de sprijin sunt executati din beton sau beton armat, direct in terenul
stabil sau fundati pe piloti, coloane sau barete. Intre ranforti se realizeazi bolti din zidarie sau
beton asupra carora se exercita Impingerea pamantului antrenat de alunecare.

Sustineri cu piloti, coloane sau barete este o metoda utilizatd in cazul alunecarilor
profunde, cu incastrare in roca stabild, solidarizate la suprafata terenului cu grinzi din beton
armat.

Sustinerea prin piloti, coloane sau barete se poate realiza printr-unul sau mai multe
randuri, functie de amploarea masei alunecate.

Sustinere prin ancoraje. Aceasta metoda se aplicd in zonele cu roci stancoase fisurate si
pe fronturi de alunecare cu extindere redusa. Metoda constad in executarea unor gauri de foraj in
masa rocilor dislocate cu patrundere in roca stabild. In gaurile realizate se introduc ancore sub
forma de bare sau cabluri de otel care se cimenteaza. Ancorajele sunt stranse fortat la suprafata,
dupa ce au fost trecute prin placi sau grinzi, crescand astfel rezistenta la forfecare a rocilor cu
potential ridicat de alunecare.

Din experienta acumulata de-a lungul timpului, versantii afectati de alunecari de teren sau
cu potential ridicat de declansare a acestora nu pot fi stabilizati prin utilizarea unei singure
metode, ci prin combinarea a cel putin doua — trei din metodele prezentate anterior.

Pentru ca lucrarile de stabilizare a versantilor sa-si atingd scopul este absolut necesar sa
se determine cu precizie adancimea suprafetei de alunecare. Acest lucru se poate realiza prin
sdparea unor pufuri, metoda cea mai sigurd, in schimb si cea mai scumpa datoritd lemnului
folosit la sustinerea peretilor lucrarii. Puturile nu pot fi sdpate la adancimi mai mari de 5 — 8 m.

Forajele pot da indicatii asupra adancimii suprafetei de alunecare prin observarea
prezentei oglinzilor de frictiune. Metoda, foarte laborioasa, necesitand o atentie deosebitad, da
rezultate partiale, In aproximativ 60 % din cazuri.

Pentru prevenirea de noi alunecari in arealele mentionate se propun urmatoarele masuri:

-modificdri in utilizarea terenurilor prin restrictionarea culturilor de plante prasitoare, in
special porumb, floarea soarelui etc., pe terenurile cu pantd medie pana la accentuatd si
inlocuirea acestora cu faneata sau livezi de pomi fructiferi si inierbari, propunere indicatd pentru
toate arealele cu culturi prasitoare, in cazul carora probabilitatea de declansare a alunecarilor de
teren este ridicata, prin Inlesnirea patrunderii apei in subsol;
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-atenuarea vibratiilor induse in versanti prin restrictionarea vitezei de circulatie a
trenurilor pe tronsoanele cdilor ferate din apropierea localitatilor sau a versantilor cu potential
ridicat de producere a alunecarilor;

-efectuarea unor lucrari de hidroamelioratie, pentru contracararea eroziunii versantilor, ce
vor consta in:

-executarea de praguri antierozionale si de cleionaje pe torenti;

-execuatarea in lungul cursurilor de apa de diguri din beton sau gabioane alcatuite
din containere din bare de otel si plase de sarma umplute cu bolovanis si piatra sparta;

-amplasarea de epiuri, oblice pe mal, defensive (orientate pe directia de curgere),
sau ofensive (contrare directiei de curgere), functie de debitul apelor;

-modernizarea drumurilor de acces comunale;

-realizarea de rigole, posibil dalate pentru evacuarea apei pluviale;

-executarea de lucrari de curdtare si Intretinere periodica a sistemelor de colectare si
drenaj ce preiau debitele provenite din scurgerile de siprafata si de pe versanti;

-restrictionarea defrisarilor necontrolate in zonele cu valori crescute ale coeficientului
mediu de hazard;

-plantatii de salcAm sau de catina pe cornisele pantelor accentuate si terasari;

-obligativitatea obtinerii avizelor organelor de specialitate la amplasarea unor noi
constructii, luandu-se in considerare valoarea probabilitatii de producere a alunecarilor de teren
pe suprafata poligonala data, respectiv a coeficientului mediu de hazard-Km.

In vederea diminudrii efectelor potentiale la producerea alunecarilor de teren pe intreg
teritoriul judetului Carag-Severin, se impun urmatoarele masuri:

-interzicerea constructiilor de orice tip pe suprafetele poligonale cu valori mari ale
coeficientului mediu de hazard (Km = 0,51 — 0,80) — potential ridicat de producere a alunecarilor
de teren, mentionate la inceputul capitolului;

-acceptarea / autorizarea unor proiecte de constructie (de orice tip) in sectoarele cu valori
mediu — mari ale coeficientului mediu de hazard (Km = 0,31 — 0,50), cu potential mediu de
producere a alunecarilor de teren, in urma elaborarii unor proiecte privind realizarea controlata a
drenajelor, a amenajarii drumurilor, a amplasarii retelelor de utilitati, care sa tind seama de harta
de hazard la alunecari de teren a judetului Caras-Severin;

-acceptarea / autorizarea oricaror lucrdri de constructii care sa respecte normele legale,
pentru sectoarele cu valori reduse ale factorului mediu de hazard (Km < 0,30), corespunzatoare
unui potential scazut de producere a alunecarilor de teren.

Avand in vedere amploarea deosebitd a degradarilor provocate de alunecarile de teren in
judetul Carag-Severin, se impune executarea unui program de cercetare, cuprinzand cartarea
amanuntitd a alunecarilor, lucrari de foraj, completate cu metode geofizice pentru determinarea
adancimii suprafetei de alunecare, a cauzelor evolutiei imprevizibile a fenomenului precum si
masuri de stabilizare a versantilor deja afectati de fenomen sau cu potential ridicat de declansare
a alunecarilor de teren. Se recomanda monitorizarea alunecarilor de teren prin metoda topo —
geodezica si prin gauri de foraj prevazute cu inclinometru.
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