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1. Date generale

Prezentul studiu de stabilitate si evaluare a riscului pentru zona de amplasare a viitorului parc
Unex, a fost intocmit la cererea beneficiarului, respectiv Primaria Orasului Petrila.

Detaliile cu privire la amenajarea acestui parc sunt cuprinse in documentatiile existente la
nivelul Priméariei, respectiv PUZ si incadrare in PUZ, precum si de planurile topografice aferente
acestora.

Studiul a fost realizat pe baza documentatiilor puse la dispozitia echipei de cercetare de cétre
beneficiar, la care se adauga unele documentéri si investigatii de teren proprii.

Documentérile si investigatiile de teren realizate de cétre echipa de cercetare au avut ca
scop clarificarea unor aspecte legate de topografia terenului, geologia (stratigrafia) precum si
validarea unor caracteristici fizice si mecanice (determinate si prezentate in cadrul studiului
geotehnic) ale rocilor intalnite Tn taluzurile marginale.

Documentele de baza, puse la dispozitie de catre beneficiar au constat in:

- Plan de incadrare;

- Plan de situatie existent;

- Plan de situatie pentru varianta propusa;
- Extras din cartea funciara;

- Certificat de urbanism;

- PUZ si incadrare in PUZ;

- Studiu geotehnic.

Terenul face parte din intravilanul judetului Hunedoara, orasul Petrila. Terenul aferent
viitorului parc Unex este identificat in CF 65375, CF 65232 (suprafata 98376 mp). Din punct de
vedere geomorfologic, suprafata investigaté este localizatd situata in partea de est a Depresiunii
Petrosani. Teritoriul administrativ al orasului Petrila este mérginit la est de masivul Sureanu, la nord
de Varful lui Patru, la sud de masivul Parang, iar la vest de teritoriul municipiului Petrosani (fig. 1).

Gadgle Earw 3 : b

Fig 1.Loalir zonei studiate

Geologia zonei este descrisa in cadrul Studiului Geotehnic, pus la dispozitie de beneficiar.
Conform Studiului Geotehnic, in zona de amplasare a viitorului parc s-au realizat 3 foraje geotehnice,
executate cu o forezé manuald, cu adancimea maxima de 2,00 m.

Amplasarea terenului si a forajelor geotehnice este prezentata in figura 2.
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Fig. 2. Amplasaféa celor trei foraje geotehnice (conform Studiu Geotehnic)

2, Observatii initiale, conditii restrictive si limitari

a. Cu ocazia vizitelor in teren efectuate s-a constatat ca taluzul din partea de S a fost afectat
de o alunecare de teren care nu este marcata pe planul de situatie (existent) (fig. 3) pus la dispozitie
de catre beneficiar, motiv pentru care a fost efectuatd o noué deplasare in teren, care a avut ca
principal scop masurarea topografica a acesteia (fig. 4).
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Fig. 3. Plan de situatie existent (realizat in aprilie 2023)
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Fig. 4. Reprezentarea alunecarii de teren cu evidentierea zonei de rupere (profil A - A)

b. Cu ocazia acestei ultime deplasari in teren au fost prelevate si trei probe de material, una
din zona alunecatd, una din zona lateral stanga fatéd de alunecare (neafectatd) si una din partea de
deasupra alunecdrii. Scopul prelevarii acestor probe a fost acela de a fi supuse analizelor de
laborator si compararii rezultatelor obtinute cu cele continute de studiul geotehnic pus la dispozitie
de catre beneficiar. '



¢. Studiul geotehnic pus la dispozilie de beneficiar nu evidentiazé alunecarea de teren
mentionat? si este insuficient pentru efectuarea unor analize de stabilitate complexe. Acest studiu a
fost efectuat pentru 3 foraje, iar adancimea maxima de explorare a fost de 2 m (practic forajele
sapate manual s-au opri in momentul in care a fost intersectata roca considerata a fi de baza si
identificata ca fiind gresie).

d. In incercarea de a stabili o stratigrafie mai detaliatd a zonei (absolut necesara pentru un
studiu de stabilitate complex), echipa de cercetare a studiat documentatii existente la Universitatea
din Petrosani (UP). In acest sens au fost identificate date din foraje de explorare/prospectare
realizate la nivelul anilor 80 in apropierea zonei de interes, care au pus in evidenta o stratigrafie mult
mai complexa. Aceste foraje au identificat mai multe strate diferite de argild, gresii cu diferite stari
de consolidare, dar si strate de marnocalcare.

Prezenta marnocalcarelor intercalate cu stratele de gresii prezintd o importanta deosebita,
deoarece, in zonele de fragmentare, care in fapt sunt si zone de alterare, si in prezenta apei infiltrate
din precipitatii, acestea isi schimba cu usurinta starea de consistenta, trecand din starea solida intr-
o stare plastica. Trecerea in starea plastica favorizeazé aparitia unor deplasari de blocuri sau
fragmente de blocuri pe traiectul fisurilor sub forma unor miscari de translatie sau prabusire, dupa
caz. Aceste deplasari, la randul lor, se transmit catre stratele superioare (acoperitoare) de gresii i
argile, rezultatul fiind o alunecare complexa atat ca mecanism de producere si transmitere, catsica
tipuri de roci implicate.

e. Nu exista date disponibile cu privire la eventualele sisteme de fisuri care afecteaza gresiile
si marnocalcarele din alcatuirea taluzurilor si care ar permite 0 modelare mai realista a acestora,
absolut necesara pentru un studiu de stabilitate relevant, dar si o incadrare a masivului din punct de
vedere calitativ (indicele RQD - Rock Quality Designation). O astfel de incadrare ar permite
adoptarea unor coeficienti de reducere a caracteristicilor de rezistentd mecanica a rocilor ce
alcatuiesc taluzurile, in special in cazul gresiilor si marnocalcarelor.

f. in absenta acestor date, si avand in vedere ca studiul geotehnic pus la dispozitie de catre
beneficiar nu cuprinde determindri ale caracteristicilor de rezistentd mecanicad pentru rocile
identificate ca fiind gresii, colectivul de cercetare a luat in considerare valori ale caracteristicilor fizice
si mecanice disponibile in documentatiile UP.

Facem precizarea ca, in opinia noastra, aceste valori supraevalueaza caracteristicile de
rezistentd mecanica a rocilor din doua motive:

- la momentul realizarii forajelor si analizelor de laborator masivul era intact, neafectat de
lucrarile ulterioare de perforare-impuscare (aparitia unor fisuri sifsau dezvoltarea sistemului natural
de fisuri), din perioada de exploatare a stratelor de carbune;

- coloana de roci analizate din foraje nu a fost supusa unor fenomene de alterare, asa cum
sunt rocile expuse din taluzurile marginale (expunere la precipitatii, variatii de temperatura diurne si
sezoniere, cicluri inghet-dezghet).

g. Imposibilitatea modelarii taluzurilor inundate (aflate sub oglinda lacului). Zona de contact
a taluzurilor submersate cu cele aflate deasupra nivelului apei este una de interes, avand in vedere
influenta semnificativd pe care o poate avea apa asupra rezervei de stabilitate. In absenta datelor
cu privire la geometria taluzurilor inainte de inundare, sau a unor date cu privire la geometria actuala
a cuvetei lacului (masuratori batimetrice) a fost imposibil pentru echipa de cercetare sa modeleze
aceste zone de contact si sa efectueze analize de stabilitate adecvate.

3. Analize de stabilitate

3.1. Consideratii initiale

Pe planul de situatie pus la dispozitie de catre beneficiar, a fost suprapuséa alunecarea de
teren masurata, iar mai apoi au fost trasate 4 sectiuni prin zonele susceptibile de alunecare (fig. 5).
Dupé deplasarea in teren, cu prilejul céreia s-a constatat ca au intervenit modificari fata de planul
initial, au fost efectuate ridicari topografice in zonele unde de-a lungul timpului s-au produs alunecari.
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Astfel, au fost stabilite si denumite cele patru sectiuni folosite in analizele de stabilitate:
Sectiunea A-A - prin zona centrald a alunecarii de pe taluzul S (SSE) (fig. 6);
Sectiunea B-B - prin zona abrupta (alee pietonals, ocazional carosabild) (fig. 7);
Sectfiunea C-C - secfiune prin halda (terenuri sport) (fig. 8);

Sectiunea D-D - sectiune prin zona abrupta (langé terenurile de sport) (fig. 9)
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Pentru sectiunea A — A (fig. 6), frasat prin zona centrald a alunecsrii de pe taluzul S (SSE),
rezultatele analizei de stabilitate pot fi considerate orientative, in sensul ¢a din observatiile efectuate
in teren, stratigrafia este mult mai complexa decat cea indicata de studiul geotehnic pus la dispozitie
de cétre beneficiar. Astfel, pornind de la partea superioars, in zona de rupere a taluzului, se observa
0 succesiune de argile, urmate de strate inclinate de gresii si posibil mamocalcare, sub care se
intélnesc din nou argile. De asemenea in zona alunecata a fost observats $i prezenta unui strat,
probabil discontinuu, de céirbune.

In aceste conditii, modelul realizat, care ia in considerare doar prezenta unui strat de sol
vegetal (argilos) urmat de gresii, este unul care simplificd mult realitatea din teren.

Mai mult, chiar dacé pe modelul analizat se obtine o rezervs de stabilitate supraunitara (peste
limita de echilibru), observatiile din teren contrazic in mare masuri acest rezultat, la partea
superioara a zonei de rupere fiind prezente cripaturi de tensiune (tractiune), un indicator clar al




instabilitéii si al probabilitatii ridicate de continuare a alunecrii spre drumul de acces si posibil dups
acesta.

Mai trebuie avut in vedere faptul ca investigatile geotehnice au fost realizate pentru o
anumita umiditate a rocilor constituente, féra a fi efectuate incercari la umiditdti mai mari, eventual
apropiate de limita de saturare si faptul cd nu s-a luat in considerare posibilitatea existentei unui
nivel hidrostatic al apei in taluzuri (neavand la dispozitie date privind acest aspect, in acest scop
find necesard executarea unor foraje de hidroobservatie), cand, asa cum se stie, valorile
caracteristicilor de rezistentd mecanice scad semnificativ, se modifica comportamentul, in timp ce
greutatea volumetrica (si implicit greutatea rocilor din taluz, eventuala masa alunecstoare) creste.

Cumulat, aceste modificéri, conduc la o scadere semnificativa a rezervei de stabilitate,

O situatie si mai defavorabild poate aparea in cazul in care, pe langa factorii defavorabili
amintiti anterior, regiunea este afectata si de socuri seismice (spre exemplu episodul seismic de la
inceputul anului 2023, resimtit destul de puternic si la nivelul regiunii Vaii Jiului).

Taluzul V (sectiunea B — B, fig. 7) este reprezentat de o panta generala abrupté (aprox. 31°)
de la contactul cu apa, cu o insltime de aproximativ 21 m, urmats de o zona cu inclinare redusa
(15°) cu latimea in sectiune de aprox. 4 m, iar la partea superioaré din nou o pants abrupta (aprox.
38°), cu o inditime de aproximativ 15 m,

Partea inferioara a taluzului este alcatuita dintr-o gresie compacta, dar predispusa la
fragmentare, asa cum se observa in partea dreapté a taluzului, iar partea superioara este alcatuits
dintr-o gresie nisipoasa, predispusi la dezagregare sub influenta factorilor naturali. La baza, la
contactul cu lacul, la partea mediana cu inclinare redusa $ila partea superioard, terenul este acoperit
cu un strat superficial de sol vegetal. in zonele median $i superioard se regaseste vegetatie
arboricold, reprezentats in principal de mesteacan.

Pe partea superioars a taluzului se observa alunecari superficiale ale solului vegetal, sub
forma unor petice de pdmant care se deplaseazi prin translatie cétre zona cu inclinare redusa.

Taluzul E (sectiunea D — D, fig. 9) este reprezentat ia pariea inferioard (zona de contact cu
lacul) de o panta cu inclinare redus3 (11 - 12°) pe o latime in sectiune de aproximativ 45 m, urmats
de o panta abrupts (46°) cu o inaltime de 10 m, iar la partea superioara din nou de o panta redusa
(9 -10°).

Prima parte a taluzului si ultima sunt acoperite de un strat de sol vegetal cu o grosime de
aproximativ 0,5 m, sub care a fost interceptat stratul de baza, considerat a fi gresie.

Portiunea de mijloc, cea mai inclinata, este alcituita din gresii nisipoase predispuse la
dezagregare sub influenta factorilor naturali,

In cazul acestor doua secfiuni, desi materializarea unor suprafete cilindrico-circulare de
alunecare este in mésura sa ne furnizeze unele informatii referitoare la rezerva de stabilitate, acest
tip de suprafete nu sunt caracteristice pentru toate tipurile de roci din alcatuirea taluzurilor.

in cazul taluzurilor alcatuite din roci coezive, de tipul gresiilor si gresiilor nisipoase,
alunecarile se produc prin alte mecanisme:

o Alunecari de translatie, in cazul rocilor intens fragmentate, care se deplaseaza pe
pante cu inclinare mica;

o Rostogoliri si roto-translatii, a unor blocuri sau fragmente de blocuri, in cazul
deplasérii pe pante cu inclinare medie:

o Prabusiri, in cazul deplasarii pe pante cu inclinare medie spre mare si mare;

o Alunecéri care urmeaz# un contur concav, materializat la intersectia dintre sistemele
fisuri sau dintre plane de faliere.

Asa cum am precizat anterior, nu exista date de natura calitativa a versantilor in cauza si nici
date referitoare la eventualele sisteme de fisuri care afecteazi taluzurile, ceea ce face imposibila
modelarea mai riguroasa a sectiunilor de analiza $i utilizarea unor programe adecvate de analiza a
stabilitatii.

3.2. Rezultatele analizelor de stabilitate

Pentru efectuarea analizelor de stabilitate au fost utilizate documentele puse la dispozitie de
beneficiar, o serie de date si observatii obtinute in urma deplasarilor in teren si a incercarilor de
laborator, precum si informatii si determinari din cercetsiri anterioare in zona de interes existente la
Universitatea din Petrosani.

In scopul investigérii rezervelor de stabilitate a fost utilizat soft-ul SLOPE, dezvoltat de catre
firma GEOSTRU, dedicat pentru stabilitatea taluzurilor in terenuri afénate sau de roci, folosind




metodele traditionale ale geotehnicii (Echilibrul Limita), si metoda Elementelor Discrete cu care se
poate calcula deplasarea taluzului si se poate examina ruperea progresiva. In conditii seismice se
poate realiza atat analiza statics, cat si analiza dinamica.

Ipoteze luate in considerare:

Q
o

Litologia versantilor a fost simplificats pe baza forajelor geotehnice:

Caracteristicile fizice si mecanice ale rocilor din taluzuri/versanti au fost prelucrate din
surse publice (Studiul Geotehnic pus Ia dispozitie de beneficiar, literatury de
specialitate, valori obtinute prin incercari efectuate in laboratoarele universitatii);
Pentru toate situatiile s-a luat in considerare potentialul seismic al Zonei, respectiv aq
=01g;

o Au fost efectuate simulari atat
o Metodele de analiza folosite
teoria echilibrului Ia limita:

o Analizele de stabilitate s-au realizat confa

- indicativ GP 129-2014;

Valorile caracteristicilor fizico-meca
analizelor de stabilitate sunt prezentate in

pentru conditii de roci drenate, cat si nedrenate;
(Janbu simplificat, Bishop si Fellenius) se bazeazi pe

rm Ghidului privind Proiectarea Geotehnica

nice ale rocilor sunt prezentate in tabelul 1, iar rezultatele
in tabelul centralizator 2 si in figurile 10- 17.

Tabelul 1. Caracteristici fizico-mecanice ale rocilor din componenta taluzurilor/versantilor

Greutatea .
Greutatea : " Unghiul de
Tip rocé volumetrici y st‘; ?Lusl::tt?:tﬁé n C?:;;g:,:;? - frecare interioari
{kg/m?) (kg/m?) Yaat ¢ (grade)
Sol vegetal 1820 2100 0,15 20
Gresie 2200 2350 2,50 30
Material haldat 2010 2300 0,25 24
Tabelul 2. Valorile coeficientului de stabilitate
Metoda/Sectiunea Fellenius Bishop Janbu
Drenat Nedrenat | Drena Nedrenat Drenat Nedrenat

A-A 2 1,01 1,94 2
B-B 1,19 1,10
C-C 1,09 1,04 1,03
D-D 1 [ 1,26 1,20

Verde- rezerva de stabilitate ﬂcienté

Galben ~ limité de stabilitate
Rosu - taluzuri supuse unui risc iminent de alunecare
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Fig. 11. Starea nedrenati a rocilor (cu influenta apei din pori)
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Fig. 13. Starea nedrenati a rocilor (cu influenta apei din pori)
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Fig. 14. Starea drenati a rocilor (fard influenta apei din pori)
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Fig. 15, Starea nedrenati a rocilor (cu influenta apei din pori)
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Fig. 16. Starea drenatd a rocilor (féra influenfa apei din pori)
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Fig. 17. Starea nedrenati a rocilor {cu influenta apei din pori)



fn urma efectuarii analizelor de stabilitate, pot fi extrase urmétoarele concluzii:

o Alunecarea se produce in statul de sol vegetal in zonele corespunzitoare sectiunilor
A-A, B-B siD-D - explicabil ca urmare a diferentelor mari de rezistentd mecanica
a celor doua tipuri de roci (sol, respectiv gresie);

o Stabilitatea substratului format din gresie pare sa fie suficients, ins&, asa cum am
prezentat in cadrul paragrafului 3.1, nu a fost posibild realizarea unor analize de
stabilitate adecvate ca urmare a necunoasterii conditiilor de structura a acestuia
(sisteme de fisuri, grad de alterare, elemente de microtectonica etc.)

o Suprafata de alunecare are aceeasi pozitie atat in cazul rocilor in stare drenata, cat
si In cazul rocilor in stare nedrenata, antrenand in ambele cazuri acelasi volum de
material;

o Suprafata de alunecare se formeaza, in cazul celor trei sectfiuni, in partea superioars
a taluzului/versantului:

o Astfel de alunecari pot avea o dezvoltare regresiva, adica, materialul aflat deasupra
zonei de rupere va deveni instabil la randul sdu (practic materialul implicat in
alunecarea initiala serveste ca sprijin pentru cel care se afls dispus deasupra pe
pantele respective);

o In cazul sectiunii C (vechea halda peste care s-a format/depus un strat de sol
vegetal), suprafata de alunecare este pozitionat3 la partea inferioars a taluzuluj in
cazul rocilor drenate si in zona medians a acestuia in cazul rocilor nedrenate. in
ambele cazuri alunecarea va afecta $i corpul haldei. Situatia cea mai periculoas3 se
inregistreaza Tn cazul rocilor nedrenate, cand materialul alunecat din zona mediana
poate anirena volume mari de material din partea inferioara a haldei, care ar putea
ajunge in lac, dand nastere unor valuri de mari dimensiuni, care pot duce la
declansarea unor noi aluneci $i in ceilalti versantiftaluzuri:

o Tn principiu, in cazul rocilor drenate, taluzurile si versantii au rezerve de stabilitate
suficiente pentru structuri cu durata mare de rémanere pe loc (Fs > 1,5), insé aceasta
situatie este una ideala. Apa infiltratd din precipitatii si din lac poate conduce in
anumite circumstante la saturarea rocilor, caz in care majoritatea taluzurilor analizate
ajung la limita de stabilitate sau chiar instabile (in special in sectiunea A - A, unde s-
a constatat deja producerea unei alunecsri importante).

4. Analiza de risc

4.1. Metodologia de lucru

Analiza de evaluare a riscului de alunecare se impune in special in conditii de instabilitate a
taluzurilor definitive.

Riscul este definit ca fiind produsul dintre probabilitatea de alunecare a taluzurilor si
vulnerabilitatea obiectivelor antropice si naturale existente in zona de influent4 a alunecarii:

R=VxPr(1)

unde:

R - riscul (de alunecare);

V — vulnerabilitatea (vulnerabilitatea obiectivelor din zona in functie de starea tehnics a

taluzurilor si depozitelor de steril/vuinerabilitatea materialului haldat la lichefiere/

vulnerabilitatea taluzurilor cariere; la sufoziune);

Pr - probabilitatea (de alunecare/de lichefiere/de sufoziune).

Pentru evaluarea risculuj de alunecare a taluzurilor in diferitele ipoteze luate in considerare
in cadrul prezentului studiu, am apelat la o metodologie elaborats de catre o parte din membrii
colectivului de cercetare, verificata in cadrul unor lucréri de finalizare a studiilor de master si doctorat,
precum si in alte contracte si articole de specialitate.

Astfel, in cadrul metodologiei, intr-o prima etapa a fost elaborati o clasificare a
masivelor/depozitelor de roci in funclie de natura obiectivelor aflate in Zona de influentd si de
caracteristicile mediului. Pe baza acesteia s-3 stabilit vulnerabilitatea obiectivelor din zona in functie
de starea tehnica a taluzurilor in situ si depozitelor de steril (tabelul 3).




Tabelul 3. Vulnerabilitate masivelbrldepozitelor de roci in functie de natura obiectivelor din Zona de

influentd
Gradul de stabilitate
2 . 3. Masive/Depozite de " y
Dot e e b e, 7 [0 ol ce ot 4, asuelDepeze e

- Natura obiectivelor r?gect;a\;%l;[n;étr?\zoﬂanl Miscar periculoase I;:]:a:'inpgz!;m;?gﬁ;ajg: apar & probabile
di de influents §i aep ’ datoritd unor factori. feriomene de alunecare.
én zo;a 'et'""l uentd' = exploatare.
~Caracteristicile mediului
1. - Locuinte si construclii cu caracter
social.
- Zone impadurite, ape curgitoare 3
sifsau stdtitoare, teren cuy valoare
ridicats

2, - Construclii st instalatii industriale,

cdi de comunicafie cu trafic intens,

cursuri de aps. 3
- Zone arabile, zone impédurite, cursuri

de apd, teren productiv

3. - C&i de comunicafie cu trafic

resfréns sau circulafie restransd de

persoane 3
~ Pasuni impédurite cu diferite grade de

consistentd, resurse de apa restrinse,

terenuri cu valoare scizuta

4. -Zone fard constructii, cu acces

sporadic de persoane 3
= Terenuri virane, nepraductive, pasuni

cu tuférisuri

in functie de grupele de periculozitate a masivelor/depozitelor de roci, s-au stabilit cingci
categorii de vulnerabilitate a taluzurilor definitive ale golurilor remanente la alunecari de teren, cirora
i s-au acordat urmétoarele punciaje;

V = 1 - vulnerabilitate foarte redusa;

V = 2 - vulnerabilitate redusa:

V = 3 - vulnerabilitate medie:

V = 4 - vulnerabilitate ridicats;

V = 5 - vulnerabilitate foarte ridicats.

Tinand seama de cele dou# criterii de clasificare, in etapa urmatoare se stabileste natura
obiectivelor din zonele de influentd, adiacente taluzurilor marginale ale lacului Unex.

Conform tabelului 3 si scalei alese pentru reprezentarea vulnerabilitétii, taluzurile ce
marginesc facul Unex, au fost incadrate in grupele de periculozitate, respectiv in categoriile de
vulnerabilitate (tabelul 4).
in continuare, pe baza unor prelucrari statistice complexe a fost determinats probabilitatea de
alunecare a taluzurilor, dupa care a fost construit un grafic care prezints dependenta dintre factorul
de stabilitate determinat in urma analizelor si probabilitatea de alunecare (fig. 18).
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Fig. 18. Dependenta dinire probabiiitatea de alunecare (Pr) si factorul de stabilitate (Fs)

In cadrul prezentului studiu, aces; lgraﬁc a fost _utiliz_gt pentru a determina probabilitatea de
alunecare, cunoscut fiind factoruj de_ stabilitate pentru.sﬁ.uagﬂfe analizate in capitolul anterior,

Dupa modele existente n literatura de Specialitate, s-a stabilit urmatoarea scara pentru
definirea probabilitatii de alunecare‘; N

Pr = 1 pentru Pra = 0 * 15 % — probabilitate de alunecare foarte reduss; aproape sigur ¢

nu va avea loc alunecarea taluzului; N

Pr = 2 pentru Pra = 16 = 35 % — probabilitate de alunecare redusd; este putin probabil ¢3

va avea loc alunecarea taluzului, N

Pr = 3 pentru Pra = 36 +65 % — propabllltate de alunecare medie; pierderea sau nu a

echilibrului taluzului sunt la fel de probabile;

Pr = 4 pentru Pra = 66 = 85 % = probabilitate de alunecare ridicata; este foarte probabil cg

va avea loc alunecarea taluzului; N

Pr = 5 pentru Pra > 85 % m*_probabmtate de alunecare foarte ridicats; aproape sigur ca va

avea loc alunecarea taluzu_!uu. e

Respectand scara de deﬁqlre a probabilitatii de_a_Iunecare pentru fiecare sectiune de analiza
i s-a acordat punctajul corespynzator. Cu ajutorul relatiei 1 se determina riscul de alunecare pentru
taluzurile marginale ale lacului Unex. - ‘

Avand in vedere cele 5 clase de vulnevrabllltate, respectiv 5 clase de probabilitate, pentru
evaluarea riscului de alunecare s-a stabilit urmétoarea scars:

Pentru R = 1 — risc foarte redus de alunecare;

Pentru R = 2 + 4 — risc redqs de alunecare;

Pentru R = 5 + 9 — ris¢ me_dly de alunecare;

Pentru R = 10 + 15 — risc ridicat qe_ alunecare;

Pentru R = 16 + 24 — risc foarte ridicat de alunecare:

Pentru R = 25 — risc extrem de alunecare.

4.2, Evaluarea riscului de a’un?care
Prima etapé ce trebuie parcursa présupune incadrarea obiectivelor naturale si antropice
aflate in zona de influenté a celor 4 sectiuni de analiz (tabelul 4) in una din cele 4 categorii continute

in tabelul 3.




Pentru aceastd incadrare am apelat la imaginea satelitara, prezentats in figura 19, planul de

situatie propus (fig. 20), completate cu cele constatate cu ocazia vizitelor in teren si detaliile de pe
planurile de situatie.
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Fig. 19. Lacul Unex si terenurile aflate in zona de influenta




Pentru aceast

situatie propus (fig. 2
planurile de situatie.

a incadrare am apelat la imaginea satelitars, prezentats in figura 19, planul de
0), completate cu cele constatate cu ocazia vizitelor in teren si detatiile de pe
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Fig. 20. Plan de situatie propus (cu evidentierea amenajarilor




Tabelul 4. Natura obiectivelor din zonele de influents

Obiectivele din zona de influentd si caracteristicile mediului

Obiective naturale Obiective antropice

Teren afectat de activitatea
minierd, in curs de restaurare
A—A(initial) ecologicd (pe cale naturald),
teren arabil in zona potentiali de
extindere a alunecarii
Terenuri  arabile, palcuri de | Case de locuit, dependinte

Sectiune

Drum de acces (pietruit),
dependinte gospodéaresti

B ~ B (inifial) padure  gospodaresti, plantatii de pomi
Haida de steril aflata in curs de
C - C (initial) Pasune restaurare ecologicd (pe cale
naturald)
Teren afectat de activitatea
D — D (initial)* minierd, fn curs de restaurare )

ecologica (pe cale naturala),
versanti naturali

Teren afectat de activitatea
minierd, Tn curs de restaurare Drum de acces (pietruit),
A - A (proiectat) ecologicd (pe cale haturald), dependinte gospodaresti,
teren arabil in zona potentiala de | parcare

extindere a alunecirii

Case de locuit, dependinte
Terenuri  arabile, palcuri de gospodaresti, plantatii de pomi,
padure alee betonats, ocazionai
carosabild, zond de agrement
Terenuri de sport, zona de
agrement

B — B (proiectat)

C ~ C (proiectat)** Pasune

Teren afectat de activitatea
: minierd, fn curs de restaurare Limita de dezvoltare a zonei de
D - D (Proiectat) ecologicd (pe cale naturald), | agrement

versanti naturali
*In absenta unor obiective antropice In zona de influent3, se va considera ca valoare medie a vulnerabilitatii,
valoarea stabilitd pentru obiectivele naturale

**Facem precizarea c3, o eventuald alunecare de mari dimensiuni de pe taluzurile S, V si E ar disloca un
volum important de apa ce s-ar deplasa spre partea N a perimetrului, zong pentru care sunt previzute
amenajarea unor terenuri de sport si a unei zone de agrement.

Conform tabelelor 3 $i 4 am incadrat zona lacuiui Unex in grupele de periculozitate, respectiv
In categoriile de vulnerabilitate (tabelul 5), iar pe baza valorilor obtinute in urma incadrarii in
categoriile de vulnerabilitate functie de natura obiectivelor din zona de influentd, s-a determinat o
valoare medie a vulnerabilitatii,

Tabelul 5. Stabilirea vulnerabilitatii terenului din zona lacului Unex

Sectiunea Obiective Obie_ctive Vulr::;zl;::tate
; haturale (V1) | antropice (V2) Vim = (V1+V2)/2
A — A (initial) 3 3 3
B — B (initial) 4 3 35
C — C (initial) 3 2 2,5
D — D (initial) 3 - 3
A~ A (proiectat) 3 4 3,5
B — B (proiectat) 4 4 4
C - C (proiectat)* 3 4 3,5
D — D (Proiectat) 3 3 3

*In condifiile mentionate in subsolul abaluln 4




In ultima etapd, pe baza celor prezentate in tabelul 5, si finand cont de probabilitatea de
alunecare a taluzurilor de lucry si definitive (determinata in urma analizelor de stabilitate prezentate
in cadrul capitolului anterior si utilizand graficul din figura 18) s-a calculat riscul de alunecare,
utilizénd relatia de calcul (1). Aceste sunt prezentate in tabelul 6.

Tabelul 6. Stabilirea riscului de alunecare a taluzurilor

Probabilitatea
{P} Riscul
s Vulnerabilitatea Taluz Taluz R=VmxPr
Sectiunea (Vm) drenat nedrenat

Pal Pr Pal Pr Taluz Taluz

[%] [%] drenat nedrenat
A—A (initial) 3 29 2 54 3 8 9
B — B (initial) 3,5 37 3 47 3 10,5 10,5
C = C (initial) 2,5 18 2 50 3 5 7.5
D — D (initial) 3 345 2 44 3 6 9
A— A (proiectat) 3,5 29 2 54 3 7 10,5
B — B (proiectat) 4 37 3 | 47 3 12 12
C - C (proiectat)* 3,5 18 2 50 3 7 10,5
D — D (proiectat) 3 34,5 2 44 3 6 ]

Proiectat —~ varianta primit3 de la beneficiar, fird eventuale lucrar de crestere a rezervei de stabilitate
(retaluzar, terasri etc.)
*In conditiile producerii unei unde de viiturs indusa de o alunecare.

Incadrand taluzurile in clasele de Fisc $i revenind asupra rezultatelor analizelor de stabilitate
s-au constatat urmatoarele:

- pentru taluzurile analizate in trei dintre sectiuni (A-A, C-C $i D -D) in conditii initiale si

pentru roci drenate, riscul calculat are valori cuprinse intre 5 si 7, ceea ce corespunde unui

risc mediu Tn cazul producerii unei alunecari;

- pentru taluzurile analizate in trei dintre sectiuni (A—A, C—Csi D -D) in conditii initiale si

cazul producerii unei alunecari):
- aceasta crestere a riscului este cauzats de scaderea valorii factorului de stabilitate, care
conduce automat la cresterea probabilitstii de alunecare, trecand intr-o categorie superioars
(dela 2 la 3);
- pentru taluzul din sectiunea de analizs B - B, in conditii initiale, atat pentru roci drenate cat ;
si nedrenate, riscul calculat are valoarea 10,5 (desi probabilitatea reals de producere a unei i
. alunecdri creste, intervalul de incadrare, conform metodologiei prezentate, presupune
atribuirea aceleiasi valori, respectiv 3), ceea ce corespunde unui risc ridicat de producere a
unei alunecari;

calculat are valori cuprinse intre 6 st 7, ceea ce corespunde unui rise mediu de producere a
unei alunecari;

- pentru taluzurile din sectiunile (A—A, B — B $i C — C) in conditii proiectate (fara adoptarea
unor masuri de crestere a rezervei de stabilitate) si pentru roci nedrenate, riscul calculat are
valori cuprinse intre 10,5 $i 12, ceea ce corespunde unui risc mediu in cazul producerii a
unei alunecari;

- aceasta crestere a riscului este cauzats de natura obiectivelor proiectat 3 fi realizate pe
taluzurile, sau in zona de influenta a sectiunilor analizate;

- In cazul sectiunii D - D, valoarea calculatd a riscului in cazul producerii unei alunecari,

in zona de analiz3 a sectiunii D — D nu sunt proiectate obiective antropice care s& modifice

clasa de vulnerabilitate a terenului.

Concluzia general3 care se desprinde n urma evaludrii riscului in cazul producerii unor
alunecéri de teren este aceea c4, in lipsa adoptarii unor masuri de crestere a stabilitatii, siin conditiile




mentinerii proiectului actual, pus la dispozitie de catre beneficiar, riscul de alunecare este unul mediu
spre ridicat. Mai mult, acest risc creste n varianta proiectats (din cauza obiectivelor antropice ce
urmeaza a fi realizate), in special in situatia in care avem de-a face cu roci nedrenate in compozitia
taluzurilor marginale, fata de situatia initial3.

Aceastd concluzie generald a impus elaborarea unui set de masuri care au in vedere, in
special, cresterea rezervei de stabilitate, dar si la formularea unor recomandari cu privire la anumite
amplasamente si executia unor lucréri suplimentare, prezentate succint in capitolul 5.

5. Solutii de crestere a rezervei de stabilitate si recomandari

Avand in vedere cele constatate in urma efectuarii analizelor de stabilitate, a analizei de risc
si finand cont de cele propuse in cadrul planului de amenajare a parcului (zonei de agrement) Unex,
colectivul de cercetare vine cu urmatoarele solutii, respectiv recomandari;

a. Pentru taluzul din partea sudicé a zonei investigate, pornind din zona centrald a alunecarii
de teren existente, se propune realizarea unor lucrari de terasare, a céror geometrie este prezentais
in figura 21 (unghiuri de taluz de 18 - 19°, respectiv berme de 5 m I&time, si, care s3 fie extinse pana
la limita celor doua finii (L1 — L1, respectiv 1.2 — L2) marcate pe planul propus modificat (fig. 23).
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Fig. 21. Geometria propusi (executia unui sistem de terase) pentru taluzul S

b. Pentru zona de influenta a sectiunii C — C, cu toate c3, asa cum s-a aratat in studiul de
stabilitate si in analiza de risc, in conditii nedrenate, existé o posibilitate semnificativd de producere
a unei alunecdri, consideram c& prin realizarea lucrarilor de amenajare propuse (care presupun o
reducere a pantei si naltimii, precum si realizarea unei niveldri generale a zonei, necesars pentru
amenajarea terenurilor de sport si a zonei de agrement, completate cu lucrarile de compactare
conexe) rezerva de stabilitate va fi substantial crescuts, reducandu-se riscul de alunecare la un nivel
acceptabil. Constructia acestor terenuri de sport si a zonei de agrement trebuie s aiba in vedere si
realizarea unui sistem corespunzétor de colectare si dirijare a apelor din precipitatii, astfel incat
cantitatea de apa ce se infiltreaza in ceea ce constituie terenul de bazs (respectiv materialul haldat)
sa fie redusa pe cat posibil;

¢. Pentru sectiunile B - B si D - D, deoarece asa cum am precizat, exists $i un risc de aparitie
a unor alunecari sub forma unor prabusiri a unor blocuri sau fragmente de blocuri constituite din
gresiile aflate in structura taluzurilor, propunem, ca si solutie de retinere a acestora, amplasarea la
baza versantilor a unor bariere metalice flexibile. Aceasts bariers poate fi de tip flexibil - Geobrugg
(fig. 22). De mentionat este faptul ¢ la aceeasi capacitate energetica de preluare a impactului
datorat blocurilor de roca in cadere, bariera flexibild este mult mai ingusta fata de cele semi-rigide
(din gabioane) — recomandati fiind o bariers de 1000 — 2000 kJ.




vericaisayelretmay. 3%

HAnETision wopss post pont pest Pt G past spacing

B2t
L | tection 1 scionm-t || " se5t3n
lop suteorntroces 4 o
%, i A ] ¥ e .o 5 i eansiers
and byoass emps z ; * ‘ L |‘I1 £
3 g LA WENE Ve N i h Tourdaton:
tzenl archor rope Y YYD T T o T Y WL Ty i 3 -
X IO _H___ .
4sau a4 \_ _/ I I
4 4 Wl wertealreoe “elopes - e - + e
- 2 GO RS " - - By . 4
TN a4 a . . . B s .
o NG botiom tuzeont rpes - - MgTiad e Susperaon ¢ - suital eppe grcear
. . &Py : : A e S o directon
244w e M spinpe anghge TTHBIES IR iy Itee product masae e Intizecten T ropa

indncton ot ege ,

Fig. 22. Barier4 flexibili de mare capacitate (Geobrugg)

Amplasarea acestor bariere este marcats pe planul propus modificat (fig. 23), ca liniile G1 —
G1, respectiv G2 - G2.

d. Amplasarea, eventual, ca masura suplimentars de protectie, a unei a treia bariere flexibile,
in zona mediang a sectiunii de analizd B — B, marcat3 pe planul propus modificat (fig. 23), ca linia
Gs - Ggs;

e. In zona sectiunii de analiza B - B, asa cum reiese din planul de amenajare propus, este

prevazuté constructia unei alei betonate, ocaziona] carosabild, amplasat in zona median3 ataluzului,

- in aceast& zona, ar fi absolyt necesare lucrari suplimentare. Constructia unui zid de sprijin
sau ancorarea masivului la partea situats deasupra nivelului de executie a aleii. lar pentry partea
inferioara a taluzului, avand in vedere inclinarea si nédltimea acestuia, marginea aleii ar trebui
prevazuta cu bariere de protectie, realizate din beton sau elemente metalice. Aceste structuri trebuie
privite ca supraincarcari ale taluzului, de asemenea fiind dificils $i ancorarea acestora in taluz.

Din aceste motive considersm c4 o solufie mult mai practica, iefting si care s ofere un grad
mai mare de sigurantd ar fi relocarea acestei alei, pe la partea Superioard a taluzului, in
vecinatatea limitei perimetrului funciar. Acest traseu alternativ este marcat de linia T1 — T1 pe planul
propus modificat (fig. 23).

f. Zona de agrement localizata pe taluzul V. aproape de portiune cu inclinare mare a acestuia,
sa fie relocats, pe acelasi taluz, dar mai Spre nord (mai aproape de terenul de tenis proiectat), in
functie de configuratia terenului (sdgeata galbens);

radécinile arborilor:

h. Terasele nou create pe taluzul S, in dreptul parcarii proiectate, pot fi consolidate
suplimentar cu banchete din anrocamente, care s& ocupe bermele (vezi fig. 21) pe o latime in
sectiune de 2,5~ 3 m.
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Fig. 23. Plan de situatie propus — modificat
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