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Cuvinte cheie:
Alunecari de teren, stabilitatea taluzurilor si versantilor, fenomene geotehnice,
regim de precipitatii, analiza de stabilitate.

Fenomenele naturale precum: cutremure, inundatii, tornade, uragane sau alunecari de
teren au ca efect producerea de dezechilibre in natura cu sau fard interventia omului i sunt
tot mai prezente pe padmant.

Alunecarile de teren sunt tot mai frecvente ca urmare a unor factori naturali dar si
antropici ce conduc la schimbarea raportului de forte asupra masivelor de roci §i asupra
structurilor geologice. Cauzele acestor alunecéri sunt multiple, dar efectele intotdeauna se
materializeaza in importante pagube materiale, modificari morfologice ale terenului si ceea
ce este mai grav, uneori in pierderi de vieti omenesti.

Problema instabilitatii versantilor si taluzurilor a preocupat dintotdeauna oamenii de
stiintd, specialisti in geologia inginereascd sau in geotehnicd. Acestia au cautat, pe de 0
parte, sd inventarieze cauzele si factorii care conduc la dezechilibrele in natura si sa explice
mecanismul de producere al alunecarilor, iar pe de alta parte sa evalueze factorii de risc
pentru a face estimari asupra stabilitdtii In scopul prognozarii, sau pentru a stabili solutiile
de prevenire i combatere a lor.



Riscurile la care este expusa populatia in cazul producerii unor catastrofe naturale
precum alunecarile de teren si incidenta tot mai numeroasa a acestora pe suprafata
globului, face ca tot mai multi cercetatori sa-si indrepte atentia catre stiintele pamantului,
iar in diferite tari sa existe organisme de investigare, inventariere §i caracterizare a zonelor
cu risc de producere a alunecarilor. Astfel, problemele de stabilitate a versantilor si
taluzurilor sau a unor constructii de pamant reprezinta obiectul a numeroase simpozioane si
conferinte stiintifice internationale.

Industria minierda, prin activitatea pe care o desfasoard, respectiv extragerea si
prepararea substantelor minerale, genereaza efecte negative pe termen lung asupra
mediului inconjurator, printre care se numara fenomenele de alunecare a taluzurilor
carierelor si haldelor de steril.

Cantitatile de steril rezultate Tn urma procesului de exploatare sunt depozitate pe
suprafete mari, generand situatii de risc cum ar fi fenomenele geomecanice negative de
tipul alunecarilor de teren.

Avand in vedere amploarea fenomenelor de alunecare produse in perimetrele miniere
cu activitate sistatd, cat si in functiune, am considerat ca este necesara o cercetare mai
amanuntitd a acestora.

Prezenta tezd si-a propus sa realizeze un studiu al alunecarilor de teren si taluzuri
produse in bazinul minier Berbesti, constdnd 1n cercetarea fenomenelor de alunecare,
gasirea si stabilirea celor mai eficiente metode de combatere si stabilizare a alunecarilor de
teren.

Lucrarea este structurata pe sapte capitole incepand cu introducere si finalizandu-se
cu o serie de concluzii generale si contrubutii personale.

Teza cuprinde 19 de tabele, 76 figuri, 16 relatii de calcul si 2 anexe urmate de 110
note bibliografice, dintre care 9 sunt lucrari proprii (ca unic autor, prim autor sau coautor).

Tm Capitolul 1, intitulat ,,Stadiul cercetirilor in domeniu” sunt prezentate citeva
studii de caz atat pe plan international, cat si pe plan national, referitoare la alunecari de
teren si taluzuri produse in carierele de carbune din Grecia si Polonia, precum si din
Romania.

Tn aceste studii s-au urmirit:

- mecanismul de declansare al alunecarii;

- impactul produs de alunecare;

- metodele de investigatie geotehnica;

- solutiile de stabilizare si combatere a efectelor alunecariilor.

Capitolul 2, intitulat ,,Amplasarea si descrierea bazinului minier Berbesti”, in
contextul studierii fenomenelor geomecanice din aceastd zond, prezintd aspecte privind
localizarea geografica, morfologia terenului, geologie si hidrogeologie, regimul climatic,
flora / fauna, precum si date sociale si economice.

Capitolul 3 cu titlul ,,Activitatea miniera in bazinul Berbesti” si-a propus
impartirea bazinului minier Berbesti, in doua perimetre, unul cu activitate sistatd iar
celalalt cu activitate in functiune, scotdnd in evidenta stadiul actual al acestora.



Pe baza istoricului alunecdrilor de teren si a unei analize critice a factorilor si
cauzelor alunecarilor, relatate in capitolul 4 intitulat ,,Alunecéri de teren si taluzuri in
bazinul minier Berbesti”, s-a realizat un studiu comparativ in care am luat in calcul si
alunecari de teren din afara zonelor miniere. Scopul urmarit a fost acela de a extrapola
rezultatele obtinute la nivelul Subcarpatiilor Getici si chiar a Podisului Getic, astfel incat sa
se poatd aprecia probabilitatea manifestarii fenomenelor de alunecare in orice zona din
regiunile amintite.

Capitolul 5 intitulat ,,Studiul caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor din
structurile litologice si ale amestecului haldat”, prezinta proprietatiile fizico-mecanice
necesare in studiile de stabilitate si sunt prezentati parametrii geotehnici rezultati Tn urma
incercarilor de laborator pentru fiecare caz studiat.

Capitolul 6 denumit ,,Cercetéri privind conditiile de stabilitate ale terenurilor si
taluzurilor din bazinul minier Berbesti”, prezintd practic analizele de stabilitate
efectuate pentru obiective atat din zonele cu activitate sistata, cat si din zonele Tn care
exista cariere active. Rezultatele analizelor au fost centralizate intr-un tabel unic, iar pe
baza acestor analize de stabilitate s-a determinat riscul de alunecare pentru fiecare caz in
parte.

In capitolul 7 ,Proiectarea misurilor de asigurare a stabilitatii” au fost
prezentate solutii de prevenire si de combatere a efectelor alunecarilor, cu caracter general
pentru intreg bazinul, iar pentru fiecare caz in parte, am abordat solutii proprii, acestea
fiind detaliate in partea de contributii si propuneri personale.

Teza de doctorat se Incheie cu concluziile rezultate in urma cercetarilor si cu un set
de propuneri privind cercetarile viitoare in domeniu.

De asemenea sunt prezentate contributiile personale la rezolvarea unei parti din
problematica abordata.

In urma deruldrii activitatilor de cercetare pentru rezolvarea scopului tezei de
doctorat, au rezultat mai multe concluzii cu caracter general si concluzii specifice.

Concluzii cu caracter general

e Bazinul minier Berbesti este situat intr-o zond colinara puternic afectata de
fenomene geomecanice negative.

e Zacamintele de lignit acumultate Tn Depresiunea Getica sunt cantonate in depozite
de molasa apartinand ca varsta intervalului Dacian — Romanian si Cuaternar.

¢ Din punct de vedere climatic, bazinul minier Berbesti se situeaza intr-o zona cu o
clima temperat continentald cu influente mediteraneene. Conditiile climatice au fost
evidentiate prin analiza si interpretarea valorilor parametrilor meteorologici preluati de 1a
statiile meteo Polovragi si Targu Logresti.

e Activitatea in perimetrele studiate este complexa si destul de diversd datorita
resurselor naturale.

e In perimetrul minier ce cuprinde carierele Ruget, Seciuri si Bustuchin, activitatea
este sistatd ca urmare a unor factori precum: reducerea drastica a cererii de carbune din



cauza noilor tehnologii de producere a energiei, criza profunda a economiei romanesti,
lipsa unor programe de investitii privind eficientizarea productiei etc.

e Metoda de exploatare folositd in carierele din perimetrul studiat este ,,Metoda de
exploatare cu transportul rocilor sterile la halde, cu transportoare cu bandd in flux
continuu”.

e Materialul depus in haldele de steril este format din roci cu caracteristici de
rezistentd scazute, precum roci de naturd argiloasd, nisipoasd, marnoasa si care sunt
influentate in mod deosebit de apa.

e Ca urmare a Incetdrii activitatii la halda esterioarda Valea Rosioara au aparut
fenomene geomecanice negative de tipul tasarilor, alunecarilor plastice ale treptelor
punand in pericol stabilitatea utilajelor n conservare aflate pe treptele haldei.

e In carierele cu activitate in functiune (Panga, Oltet - Alunu, Berbesti), stratele de
lignit sunt cantonate in formatiuni sedimentare, rociile fiind alcatuite din argile si marne cu
un continut variabil de nisip si praf.

e In bazinul minier Berbesti s-au produs si se produc frecvent aluneciri de teren de
tip progresiv sau regresiv in functie de factorii favorizanti.

¢ Alunecdrile de teren se regasesc in mod frecvent in dealurile Subcarpatiilor Getici
si au drept cauza factori naturali precum cei de naturd geologicd, morfologicd, hidro-
geologicd, geomecanica si climaticd; la care se adaugd factorii antropici si procese de
subsidenta regionala.

Concluzii specifice

e Studiind istoricul alunecarilor de teren, cauza principala ce se desprinde este
reprezentatd de precipitatiile abundente, care au dus pe de o parte, la cresterea nivelului
ridicat al apei subterane si a presiunii apei din porii rocilor, iar pe de alta parte la alterarea
caracteristicilor de rezistenta a rocilor datoritd apei.

e Alunecarile produse la taluzurile de lucru din cariere se datoreaza neuniformitatii
geometrice a fronturilor de excavare cauzata in special de morfologia terenului.

e Fenomenele geomecanice negative observate la haldele de steril au fost cauzate de
nerespectarea geometriei proiectate, precum si a interventiel necorespunzatoare asupra
taluzurilor.

o Studiul comparativ realizat pe cele trei perimetre a avut ca scop ilustrarea cauzelor
st factorilor declansatori ai alunecdrilor, precum si conditiile comune care au dus la aparitia
acestora (referitoare in special la geomorfologie; stratigrafie, tectonicd).

¢ Cele trei zone studiate fac parte din aceeasi unitate de relief: Subcarpatii Getici cu
mentiunea cd s-au luat in studiu si alunecari de teren produse in Podisul Getic (jud. Arges).

e S-a urmarit extrapolarea rezultatelor studiului la nivelul Subcarpatiilor Getici si a
Podisului Getic, astfel incat sa se poata aprecia probabilitatea declansarii fenomenelor de
alunecare in orice zona din regiune.



e [storicul alunecarilor din zona studiatd a scos in evidenta o stransa legatura intre
factorii geologici, hidrogeologici, hidrometeorologici, climatici si fenomenele de
alunecare.

¢ Din analiza comparativa efectuata a reiesit faptul ca nu au existat alunecari de teren
produse simultan in cele trei zone studiate.

e Exploatdrile miniere influenteaza intensitatea si numdrul fenomenelor
geostructurale iar reactivarea alunecarilor predomina in perimetrele miniere in timp ce in
judetul Arges au predominat alunecarile de teren stabilizate.

¢ Valorile caracteristicilor geotehnice ale rocilor variaza, chiar si In cadrul aceleasi
formatiuni geologice. Natura rocilor variazd atat pe orizontald cat si pe verticala, fiind cu
atat mai variate valorile caracteristicilor geotehince.

¢ Analiza de stabilitate a fost realizata cu ajutorul softurilor specializate in geotehnica
si anume: Slide2 si SLOPE, aceasta constand in efectuarea analizei de stabilitate a
taluzurilor naturale si artificiale cu orice geometrie, atat in conditii seismice, cit si statice,
precum si in cazul prezentei apei in porii materialului haldat sau pe taluzul haldei.

e In prezenta lucrare au fost folosite cele trei metode de analiza, respectiv Fellenius,
Janbu si Bishop.

e Avand n vedere ca cele trei metode de analiza a stabilitatii au oferit valori
apropiate ale coeficientiilor de stabilitate, s-au luat in considerare doar valorile minime
rezultate in urma aplicarii metodei lui Janbu.

e Pentru fiecare studiu de caz s-au luat in considerare valorile caracteristicilor fizice
si mecanice ale amestecului de roci care alcatuiesc haldele, iar valorile au fost alese pe
baza elementelor geometrice caracteristice taluzurilor, haldelor din bazinul minier
Berbesti.

e Pentru treptele de halda, analizele de stabilitate s-au realizat pe seturi de valori
corespunzdtoare caracteristicilor geometrice, respectiv indltimea si unghiul de taluz.

¢ Analiza de stabilitate realizata pe ansamblul de trepte ale carierei Ruget a scos In
evidenta faptul ca treptele I si II sunt stabile datorita geometriei corespunzatoare.

e Treptele III si V, precum si taluzul general al carierei prezintd o geometrie
nefavorabila, fiind vorba despre valori mari ale unghiului de taluz, precum si inaltimi mari.

e Toate treptele ce compun halda Valea Rosioara sunt stabile, cu exceptia treptei IV,
la care valoarea factorului de stabilitate este la limitd, ceea ce se impune luarea unor masuri
de crestere a stabilitatii.

e Treptele de la halda interioarda Berbesti Vest prezintd o rezerva de stabilitate
suficienta pe termen mediu, iar pe termen lung in cazul necesitatii asigurarii stabilitatii este
nevoie de o redimensionare.

e Avand in vedere caracteristicile reduse de rezistenta ale argilei din stratul superior
al coloanei stratigrafice, precum si comportamentul plastic accentuat, se poate afirma ca
aceasta conduce la fenomene de instabilitate de tipul dezagregarilor, cedarilor plastice,
curgerii si/sau alunecarilor, indiferent de umiditate.

e Geometria frontului de lucru este neuniforma.



e Variatia caracteristicilor fizico-mecanice este accentuatd si dependenta de
umiditate.

e Caracteristicile mecanice (coeziune si unghi de frecare interioard), se reduc odata
cu cresterea umiditdtii, fiind dependente de conditiile hidrometeorologice.

e Varietatea mare a caracteristicilor fizico-mecanice a impus prelucrarea statica si
alegerea unor valori considerate reprezentative pentru calculul de stabilitate.

o Stratigrafia este variabila si nu este cunoscutd cu precizie decat in momentul
excavarii.

¢ Rezultatele analizelor de stabilitate efectuate pentru situatia proiectatd la finalul
activitatii extractive in cariera Oltet - Alunu au ardtat ca taluzurile executate numai in
argile sunt instabile sau se regasesc la limita de echilibru, in timp ce taluzurile executate in
argile si marne au o rezerva de stabilitate pe termen mediu sub 20 de ani satisfacatoare,
pentru taluzuri cu indltimi de 10 -15 metri fiind instabile pntru ndltimi de 25 de metri.
Pentru a asigura conditiile de stabilitate pe termen lung sunt necesare calcule de
redimensionare constand in reducerea unghiului de taluz.

e Rezultatele analizelor de stabilitate efectuate atestd ca cele mai nefavorabile
conditii de stabilitate apar in cazul unor structuri ale fronturilor in care grosimea stratelor
de argila aflate la partea superioara a taluzurilor depaseste 10 m.

e Ca urmare a evaludrii riscului de alunecare a taluzurilor carierelor Ruget si Oltet-
Alunu si a haldelor Valea Rosioara si Berbesti Vest (interioard), se desprinde o concluzie
generala si anume ca in conditiile mentinerii geometriei actuale exista riscuri semnificative
de producere a unor alunecari, riscurile fiind mult mai mari in cazul taluzurilor carierelor
comparativ cu cele ale haldelor. Se deduce astfel importanta proiectarii corespunzatoare a
lucrdrilor miniere si respectarea Intocmai a acestora, pentru a mentine siguranta in
perimetrul minier i pentru a minimiza sau elimina, pe cat posibil, riscul de alunecare si
efectele acestora asupra obiectivelor naturale si antropice aflate in zonele de influenta.

Contributiile personale

Sunt prezente in majoritatea capitolelor, si sunt menite sa rezolve unele aspecte
importante in domeniul stabilitatii lucrarilor miniere. Acestea pot fi sintetizate dupa cum
urmeaza:

e Observarea si cercetarea fenomenelor geomecanice negative produse n intreg
bazinul minier Berbesti intr-o perioada lungd de timp.

e Pe baza datelor colectate am intocmit un istoric al fenomenelor geomecanice
negative pe ultimii 20 de ani in care am identificat cauzele si factorii producerii acestor
fenomene precum si consecintele acestora. Acest lucru a scos in evidenta ca cele mai multe
alunecdri s-au produs cu precadere in apropierea perimetrelor miniere, cauzele fiind atét
naturale cat si antropice.

e Am realizat o analiza a factorilor si cauzelor alunecarilor (geologici: stratigrafie,
tectonica, hidrometeorologici, seismici; antropici: nerespectarea geometriei taluzurilor,
nerespectarea tehnologiei de lucru, supraincircarea treptelor). Tn urma acestei analize am
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ajuns la concluzia ca factorul antropic are un aport destul de ridicat in declansarea
alunecdrilor de teren.

e Chiar daca proiectarca elementelor geometrice ale treptelor unei halde s-au taluzuri
de lucru a fost corecta, in multe cazuri nu s-a respectat tehnologia de lucru.

e Am realizat un studiu comparativ privind cauzele alunecarilor in zona
Subcarpatiilor Getici, studiu ce a vizat doud zone din bazinul minier Berbesti si 0 zona din
afara perimetrului minier. Scopul studiului a fost acela de a analiza Th mod comparativ
stabilitatea taluzurilor si versantiilor, cauzele si factorii declansatori, conditiile comune
care au dus la aparitia alunecarilor de teren si de a extrapola rezultatele studiului la o scara
mai mare astfel Incat sd se poatd aprecia probabilitatea manifestarii fenomenelor de
alunecare in orice zona din regiunea amintita.

ein vederea determindrii caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor am preluat
probe din forajele amplasate pe terenurile de baza din perimetrele miniere Oltet - Alunu si
Ruget, precum si din rocile sterile ce alcatuiesc haldele de steril din perimetrele studiate.
Probele tulburate au fost prelevate in pungi de plastic iar cele netulburate au fost recoltate
din carote, acestea fiind impachetate astfel incat sa fie pastratd umiditatea si integritatea
probelor.

e Dupd prelevarea probelor am reusit sa le analizez in cadrul Laboratorului de
Mecanica Pamanturilor de la Universitatea din Petrosani, in vederea realizdrii analizelor de
stabilitate. Pentru confirmarea rezultatelor obtinute am solicitat si cateva incercari in cadrul
Laboratorului GeoLogic din Calan. Valorile furnizate de cdtre GeoLogic au confirmat si
completat datele obtinute in cadrul LMP Universitatea din Petrosani.

e Incercirile de laborator realizate au constat in: realizarea analizei granulometrice
atat prin cernere cat si prin sedimentare, determinarea greutdtii volumetrice prin metoda
stantei; am calculat porozitatea, cifra porilor, umiditatea la saturatie si am determinat limita
de framantare si de curgere; determinari ale rezistentei la forfecare directd prin care am
obtinut coeziunea si unghiul de frecare interioara.

e In functie de natura rocilor am stabilit participatia procentuala pentru fiecare caz in
parte.

e Am efectuat prelucrari statistice pentru determinarea valorilor reprezentative ale
caracteristicilor fizice si mecanice ale rocilor care intra in componenta taluzurilor
carierelor si haldelor luate Tn studiu. Aceste date au fost centralizate, fiind folosite efectiv
in analizele de stabilitate.

e Pentru efectuarea analizelor de stabilitate am utilizat cele doua softuri specializate
in geotehnica Slide2 si SLOPE in care am folosit metodele Fellenius, Janbu si Bishop.

e In urma analizelor de stabilitate obtinute dupa aplicarea metodei lui Janbu, am
realizat o evaluare a stabilitatii taluzurilor pentru fiecare caz studiat unde am identificat
factorii si cauzele alunecarilor de teren si am evidentiat efectele acestora.

e Am reprezentat grafic dependenta dintre elementele geometrice ale taluzurilor si
valorile factorilor de stabilitate.
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e Am realizat analiza de risc unde am determinat in functie de vurnerabilitate si de
probabilitate riscul de alunecare pentru fiecare caz studiat.

e Am identificat si detaliat masurile specifice pentru mentinerea stabilitatii taluzurilor
pentru carierele din perimetrul studiat si a haldelor aferente acestora.

Propuneri si directii viitoare

e In cazul haldelor de steril ce au fost eliberate de sarcini se recomandi redarea
acestora in circuitul economic, acest lucru necesitdnd lucrdri de investitii cosntand in
modelarea terenului si refacerea cadrului natural prin redarea in folosintd agricold si
silvica.

e Toata suprafata haldelor va fi amenajata pe zone astfel incat sa se asigure conditiile
de panta admise pentru utilizarea agricola respectiv silvica.

e Pentru fiecare zonda se impune un studiu pedologic urmat de un memoriu cu
detaliile de executie ce vizeaza recomandarile pedologice.
miniere aflate inca in exploatare.

e Tindnd cont de elementele de redimensionare a taluzurilor finale se impune
refacerea planurilor de situatii proiectate.
permanentd a zonelor, atat in teren prin masuratori topografice clasice, dar si cu ajutorul
tehnicii de ultima generatie precum GPS, observatii din satelit, fotogrammetrie cu ajutorul
dronelor, etc.

¢ Se recomanda elaborarea unor planuri de interventie in cazul aparitiei unor semne
premergdtoare declansarii unor alunecdri de teren dar si in cazul producerii unora. De
asemenea este necesard elaborarea unor prognoze privind fenomenele de alunecare din
zonele studiate.

Elaborarea unui plan urbanistic cu scopul de a evita amplasarea unor constructii
civile sau industriale cu risc crescut de alunecare, si intocmirea unor harti de risc.
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