ANALIZA CAILOR DE TRANSPORT RUTIER SI FEROVIAR iN ZONELE CU
PERICOL DE ALUNECARE A TERENULUI DE PE VERSANTI

Autori: Daniel Paraschiv!
Leonard POCCIA?

paraschivdaniel95@gmail.com

leonardomariopoccia@gmail.com

Coordonatori: Sef lucr.dr.ing. Sorina STANILA?
Sef lucr.dr.ing. Adriana ZAMORA*

! Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, specializarea ITT, anul 2
2 Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, specializarea ITT, anul 2
3 Universitatea din Petrosani, Facultatea IME, Departamentul IMIT
4 Universitatea din Patrosani, Facultatea IME, Departamentul IMIT

Rezumat

Ciile ferate si de transport rutier reprezintd o parte importantd a infrastructurii unei tari, iar din aceasta
perspectiva este necesara mentinerea lor in stare de utilizare si in cele mai grele conditii. Stabilitatea versantilor
adiacenti cdilor de transport este importanta prin efectele dezastroase pe care le poate genera in cazul declansarii
alunecdrilor de teren.
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Introducere

Transporturile feroviare prezintd multe avantaje in ce priveste volumul de marfuri si numarul de persoane
transportate pe distante mari, iar reteaua feroviara in Romania masoara aproximativ 11 000 km.

Transporturile rutiere sunt de asemenea importante in desfisurarea in bune conditii a economiei tarii. in
proiectarea tronsoanelor cdilor de transport trebuie tinut seama de morfologia terenului pentru a realiza o lucrare
durabila. Reteaua rutierd din Romania are aproximativ 85 000 km.

Blocarea unui tronson prin prabusirea versantilor poate avea efecte economice dezastruoase in conditiile in
care rutele ocolitoare ofera distante considerabil mai mari, costurile de transport ducand la dezechilibre in piata .

Refacerea unor zone in care s-au produs alunecdri de teren presupun costuri suplimentare pentru
stabilizarea talazurilor sau versantilor, precum si timp indelungat pentru finalizarea lucrérilor.

De asemenea inchiderea unui tronson de transport poate afecta populatia din zona respectivd, prin
imposibilitatea deplasarii la locul de munca si asigurarea unor servicii publice eficiente.

Pentru evitarea efectelor neplacute asupra cdilor de transport este necesara evidentierea zonelor cu risc de
alunecare de teren, precum si luarea masurilor de consolidare Tnainte ca prabusire.

1. Analiza stabilititii versantilor adiacenti ciilor de transport
Problema analizei stabilitatii este o problema complexa datoritd numarului mare de factori ce influenteaza
procesele de alunecare, precum si de a cuantifica ponderea cu influenta fiecaruia.
Astfel, rezultatele calculelor au valori relative si se recomanda ca la proiectare sd se ia in considerare
coeficientii de siguranta acoperitori.
Metodele de calcul a stabilitatii se impart in doua categorii:
e metode clasice — se pleaca de la starea de echilibru limitd pe o suprafata de alunecare;
e metode numerice — se pleaca de la eforturile si deformatiile din masiv precum si de la interactiunea cu re-
zistenta rocilor.

In primul caz, suprafata de alunecare poate avea diferite forme: curba, plana, poligonald in functie de
structura masivului precum si de caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor.

In analiza talazurilor, uzual se ia in calcul ruperea dupi o suprafati cilindrici. La versanti, in cazul
alunecarilor extinse se observa semnele alunecarii (crapaturi, refuldri, etc.) corelate cu analiza stratificatiei se pot
stabili una sau mai multe suprafete de alunecare, la contactul dintre straturi. Daca existd alunecdri reactivate se poate
lua in calcul suprafata preexistenta.
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Aceste metode, datoritd perioadei indelungate de aplicare si verificare sunt folosite in practicd pentru
verificarea stabilitdtii versantilor, de asemenea pentru proiectarea geometriei talazurilor.
Un mod de clasificare a lor este dupa modul cum se ia In considerare masa alunecarilor:
e masa alunecatoare este considerata ca un intreg:
metoda suprafetelor plane;
metoda spiralei logaritmice;
metoda cercului de frictiune;
metoda parametrilor adimensionali .
e masa alunecatoare este impartita in fasii verticale:
metoda Goldstein;
metoda Bishop;
metoda fasiilor verticale;
metoda suprafetelor poligonale.
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Trebuie tinut seama de faptul cd indiferent de forma suprafetei de alunecare aleasd (pland, curba,
poligonald) forma suprafetei de alunecare este ipoteticd. Aceste metode au avantajul cd simplificd foarte mult
calculele, principiile de lucru sunt simple. in utilizarea acestor metode se admit urmatoarele ipoteze:

e analiza de stabilitate se desfasoara in sistem bidimensional, volumele sunt exprimate cu ajutorul sectiunilor
transversale pentru o latime unitara;

e se considera constanta rezistenta la forfecare a rocilor pe toatd suprafata de alunecare;

e se considera constanta rezistenta la forfecare a depozitelor din fiecare strat in cazul depozitelor stratificate;

e ruperea se produce simultan in toate punctele conturului suprafetei de alunecare.

Admitand astfel de ipoteze nu se modifica substantial rezultatele, in schimb se simplificd foarte mult
calculele.

in al doilea caz se pot evidentia zonele periculoase unde apare cedarea plastici a rocilor. Cedarea plastica
poate avea o evolutie progresiva, ceea ce conduce la ruperea masivelor, sau un caracter amortizat ce denota
stabilitatea lui. Caracterul amortizat poate fi reactivat la modificarea factorilor perturbatori ce actioneazd asupra
versantului.

Utilizarea acestor metode se face cu rezerve deoarece ele sunt destinate mecanicii mediului continuu, iar
masivele sunt in general medii anizotrope, unde se pun in evidenta falii, stratificatii, planuri de sistuozitate, etc.

Cu toate ca sunt foarte bine fundamentate teoretic, ele pot fi folosite doar in cazuri particulare,
generalizarea lor impunand emiterea unor ipoteze ce dau rezultate finale inexacte.

In practica, se apeleaza si la caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor iar datoritd faptului ci si aceste
caracteristici au o valoare aproximativa, nici in acest caz rezultatele finale nu vor fi precise. Mai mult, aplicarea
acestor metode, este complicata si greoaie necesitdnd calcule laborioase. Aceste consideratii conduc la o utilizare
redusa a acestor metode, in practica se prefera metodele clasice.

Efectele alunecarilor de teren pot fi dezastruoase in cazul in care amploarea fenomenului depaseste o
anumita limitd, sau se desfagoara intr-o zona populata. Pe intreg globul s-au Inregistrat alunecari de teren, ce au dus
la importante pagube materiale, dar mai ales la pierderi de vieti omenesti.

2. Influenta alunecirilor de teren asupra securitatii activititilor de transport

Exemplele enumerate mai jos sunt dovada faptului ca alunecérile de teren se pot asocia cu catastrofele
naturale atunci cand pagubele materiale sunt substantiale si cdnd sunt puse vietile oamenilor in pericol.

In Beatton River Valley, British Columbia, Canada, in 2001 a avut loc o alunecare de teren masiva (fig 2.1)
ce a afectat o sosea pe o distanta de cateva sute de metri. Din fericire nu au existat victime. Acesta este un exemplu
tipic de alunecare de teren de pe versantii adiacenti unei cai rutiere.



Fig. 2.1. Alunecare de teren in Beatton River Valley, British Columbia,
Canada, 2001

Nici tara noastrd nu a scapat de-a lungul anilor de acest fenomen. De exemplu in luna mai a anului 2012,
DN 7C — Transfagarasanul a fost inchis complet in zona barajului Vidraru (fig. 2.2). Dupa cum se vede si in imagine,
viata participantilor la trafic a fost pusa in pericol, chiar daca si de aceasta data, nu s-au Inregistrat victime.
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Fig. 2.2. Alunecafe de teren pe Transfagardsan, 2012

O alta situatie elocventd s-a Intalnit In judetul Galati in luna iulie 2014, (fig. 2.3) cand o alunecare de teren,
a distrus calea feratd, blocand traficul feroviar intre Galati si Birlad pe o portiune de aproximativ trei kilometri.
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Fig. 2.3. Alunecare de teren in Judetul Galati, 2014



Chiar si In cazul in care lucrarile executate de constructori sunt recente, se intdlnesc cazuri in care se
manifestd fenomenele de alunecare a terenului. De exemplu, in portiunea de autostrada dintre Sanlazar si Surplacu
de Barcau, in judetul Bihor, terasamentul suferd alunecéri de teren (fig. 2.4), probabil din lipsa unor metode
adecvate de stabilizare. Chiar daca autostrada incéa nu este data in folosintd, aceste fenomene trebuie luate in calcul .

Tot legat de autostradd, in portiunea de autostrada Orastie — Sibiu (fig. 2.5), la o filmare din elicopter, se
poate observa o alunecare de teren ce pune in pericol un viaduct.
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Fig. 2.5. Alunecare de teren pe santierul autostrazii Ordstie - Sibiu

Avand in vedere costurile de executie a unei astfel de lucriri se impune, cu siguranta, luarea unor masuri de
stabilizare a versantului.

in unele cazuri alunecirile de teren pot fi puse in evidenta din timp si trebuie luate masuri de consolidare a
versantilor si taluzurilor pentru a preintampina un dezastru. Observand marcajele soselelor sau reperele continue
(fig. 2.6.) de-a lungul cailor de transport deviatiile usoare de la directia normala sugereazd o miscare a solului ce
trebuie oprita.



Fig. 2.6. Semne ale miscarii solului, observind reperele continue ale soselei

Astfel de exemple pot continua, dar concluzia poate fi una singura: fenomenul alunecérilor de teren exista
si se manifestd cu putere, el poate fi inclus in categoria dezastrelor naturale, dar din fericire el poate fi anticipat in
unele cazuri si, astfel exista timp pentru luarea unor masuri de consolidare.

3. Concluzii

Stabilitatea versantilor adiacenti cdilor de transport este importantd prin efectele dezastroase pe care le
poate genera in cazul declansarii alunecarilor de teren. Masurile ce se impun (monitorizarea sau stabilizarea
versantilor) sunt imperative, lipsa lor putdnd afecta in mod direct constructiile executate pe unele tronsoane
(podurile, viaductele, etc.) sau calea de rulare, fie ea rutiera sau feroviara, generand costuri insemnate si timp
indelungat pentru remediere. Impactul social este important, putdnd destabiliza activitdtile unei comunitati
importante. De asemenea si impactul asupra mediului este influentat in mod negativ, circulatia pe rute ocolitoare
generand cantitati mai mari de noxe. Caile de transport alternative afecteaza costurile de transport si timpii de tranzit
ducand la pierderi financiare.
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