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Tema 1. Proiectarea taluzurilor

1.1.  Generalitati

O suprafata a terenului inclinata la un anumit unghi fata
de orizontala este numit taluz. Taluzurile rezulta fie prin
realizarea unor sapaturi in masivele de pamant (gropi
pentru fundatii, canale pentru irigatii, debleuri pentru cai
de comunicatii etc.) fie prin realizarea unor umpluturi din
pamant (diguri, baraje, ramblee pentru cai de comunicatii
etc.)

i Taluzul reprezintd suprafata plana, de reguld artificiala,
care margineste un masiv de pamant, inclinatd cu un
anumit unghi 3, fata de orizontala si care asigura legitura
intre doua cote diferite

Proiectarea unui taluz presupune stabilirea finclinarii
acestuia astfel incat sa se asigure stabilitatea generala a
masivului de pamant. O inclinare prea mare a taluzului
conduce la pierderea stabilitatii masivului de pamant iar o
panta mult prea lina conduce la o solutie neeconomica.

volum de pamant

potential alunecator
cota superioard
7

TALUZ

cota inferioara

suprafata potentiald
de cedare

Figura 1.1 Elementele geometrice ale unui taluz

In practica de proiectare si in executie se obisnuieste ca
panta taluzului sa se dea sub forma unei fractii avand
numaratorul egal cu unitatea si numitorul cum cu valori
rotunjite.

(1.1)

unde m = 0,5;1,0;1,5;2,0;2,5 etc. pentru taluzuri putin
inalte (pana la 3 m). Pentru taluzuri mai inalte se admit si valori
m intermediare precum 0,75; 1,25; 1,75; 2,25 etc.

1
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Atunci cand suprafata terenului nu este orizontala o
componenta a gravitatii poate cauza deplasarea masei de
pamant spre aval. Daca aceasta componenti este suficient
de mare poate sa apard cedarea (forta destabilizatoare
depaseste rezistenta la forfecare a pamantului in lungul
suprafetei de cedare).

Analiza stabilitatii unei pante nu este o sarcina usoara.
Evaluarea variabilelor cum ar fi stratificatia terenului si
parametrii rezistentei la forfecare se poate dovedi a fi o
sarcina complicata. Curgerea apei prin masivul de pamant
si alegerea formei si pozitiei suprafetei potentiale de
alunecare complicad problema si mai mult.

1.2.  Factorul de siguranta

Inginerii constructori trebuie sa faca calcule pentru
verificare sigurantei taluzurilor. Acest proces, numit analiza
stabilitatii pantelor, implica determinarea si compararea

tensiunilor de forfecare ce se dezvolta in lungul celei mai
probabile suprafete de cedare cu rezistenta la forfecare a
pamantului. Daca rezistenta la forfecare a pamantului in
lungul suprafetei de cedare o depdseste pe cea necesara
asigurarii echilibrului, masa de pamant este stabila.

Sarcina unui inginer responsabil cu analizarea stabilitatii
pantei este de a determina factorul de siguranta. In general
factorul de siguranta este definit ca

&t

FS = — (1.2)
Tef

unde FS este factorul de siguranta, t¢ este valoarea medie a

rezistentei la forfecare si Ter tensiunea tangentialda medie

dezvoltata in lungul suprafetei potentiale de cedare.

Rezistenta la forfecare a pAmantului are doud componente,
coeziunea si frecarea, si se poate exprima ca

(1.3)

unde o' este tensiunea normali efectivi pe planul potential de
cedare, ¢’ este unghiul de frecare efectiv si ¢’ este coeziunea
efectiva.

% =0 -tand’ + ¢’

Stabilitatea sau instabilitatea masei de pamant depinde de
greutatea proprie a acesteia, fortele externe ce actioneaza
asupra acesteia (suprasarcini sau acceleratii cauzate de
actiuni dinamice), rezistenta la forfecare si presiunea apei
din pori pe suprafata de alunecare si de rezistenta oricarei
armaturi ce intersecteaza suprafata de alunecare.

Modelele clasice, utilizate in practica geotehnica, pentru
analiza stabilitatii masivelor de pamant taluzate considera
echilibrul static al unui volum de pamant limitat la partea
superioara de suprafata terenului si la partea inferioara de
o suprafatd de lunecare de forma oarecare. Acest volum de
pamant tinde sa se deplaseze sub influenta gravitatii. Se
analizeaza sectiuni plane in conditiile starii plane de
deformatii.

B

Figura 1.2 Elementele geometrice ale unui taluz

Metodele echilibrului limita considera ca rezistenta la
forfecare a pamantului in lungul suprafetei potentiale de
lunecare este guvernata de relatia liniara dintre rezistenta
la forfecare si tensiunea normald pe planul de cedare
(criteriul de cedare Mohr-Coulomb). Se face o comparatie
intre fortele, momentele sau tensiunile ce tind sa cauzeze
instabilitatea masei de pamant si cele ce se opun
instabilitatii (rezistive). Se considera suprafete potentiale
de alunecare succesive pana cand se gaseste suprafata de
cedare critica (suprafata cu factorul de siguranta cel mai
mic).
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1.2.1. Metoda Fellenius

Metoda Fellenius este o metodd de calcul grafo-analitica
simpld a factorului de siguranti. In aceastd metoda se
considera ca suprafata potentiala de cedare are forma
cilindrico-circulara fiind descrisd de pozitia centrului
cercului O si raza R. Volumul de pamant de deasupra
suprafetei potentiale de cedare este impartit intr-un numar
finit de fasii verticale. Interactiunea dintre fasii este
neglijata.

pazul o Desenarea la scara a taluzului

pasul 9

Centrul arcului de cerc 0, care descrie suprafata potentiala
de lunecare se afla la intersectia segmentelor 0, B si 0,4
care fac unghiurile f; cu suprafata taluzului AB si 5, cu
orizontala. Valorile acestor unghiuri sunt in functie de
panta taluzului. Se considerad ca suprafata potentiala de
lunecare trece prin piciorul taluzului raza cercului fiind
segmentul 0, A.

Trasarea suprafetei potentiale de
alunecare

Tabelul 1.1 Valorile unghiurilor f; si 8, in functie de
panta taluzului

E}ilt%i}rlllaliledg Panta 1:m B1 B2
60° 1:0,58 29° 40°
45° 1:1,0 28° 37°

33°41° 1:1,5 26° 35°
26°34’ 1:2,0 25° 35°
18°26° 1:3,0 26° 35°
14°02’ 1:4,0 25° 36°
11°19° 1:5,0 25° 39°

45H

Figura 1.3 Trasarea suprafetei potentiale de alunecare
folosind metoda Fellenius

Impartirea volumului de pamant in fasii
verticale

pasul 9

Volumul de pamant cuprins intre suprafata terenului si
suprafata potentiald de alunecare se imparte in fasii cu
frontiere verticale respectand urmatoarele reguli:

« baza unei fasii trebuie sa apartina unui singur strat geologic;

« latimea, b;, a unei fasii, i, nu trebuie sa depaseasca 1/10 din
R. Valorile b; se aleg pe cat posibil cu valori rotunjite.

. fasiile se numeroteaza dinspre amonte spre aval.

Figura 1.4 Impartirea masei de pamant de deasupra
suprafetei potential alunecatoare in fasii

pasula Calculul greutatii fiecarei fasii
Asupra fiecarei fasii actioneaza greutatea G; (greutatea
pamantului si orice alta incarcare aplicata pe teren).

G; = (A;vi+q;-1) 1,00 [KkN] (1.4)

unde

A; este aria fasiei i in m?;

y; este greutatea volumicd a paméantului in stare naturald in
kN /m3;

q; suprasarcina uniform distribuita pe lungimea [; in kN /m?.

In cazul in care o fasie contine doud sau mai multe straturi
de pamant greutatea totala a fasiei se calculeaza prin
insumarea contributiei fiecarui strat.

unde

Aj; este aria fasiei in stratul j;
Yi; este greutatea volumica a pamantului din stratul j.

pasul e

Factorul de siguranta se calculeaza considerand echilibrul
momentelor tuturor fasiilor fata de centrul cercului.

o

Determinarea factorului de siguranta
pentru suprafata considerata

Figura 1.5 Sistemul de forte ce actioneaza asupra unei fasii
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FS =

unde

M, este momentul fortelor ce se opun lunecarii (rezistive),

Mr _ZFi’I'ZCi
Mm ZTi

(1.6)

M, este momentul fortelor ce determina lunecare (motoare),
F; este rezistenta la forfecare a paméntului data de frecarea

interna

F; = N; - tand; = G; - cosq; - tan ¢;
C; este rezistenta la forfecare a paméntului data de coeziune
Ci =Cj- li

c; este coeziunea pamantului la baza fasiei i;

&; este unghiul de frecare interna a pamantului la baza fésiei i;

l; este lungimea bazei fasiei i;

a; este unghiul de inclinare al bazei fagiei fata de orizontala.

F

pasul@ Dgtgrminarea factorului de siguranta
minim
Zona centrelor corespunzatoare celor mai mici valori ale
factorului de siguranta se afla, de regula, in jurul punctului
0,.Valoarea minima a factorului de sigurantd se gaseste
calculand factorii de siguranta pentru suprafete de cedare
cu centrale aflate in nodurile unui caroiaj cu ochiuri patrate
de latura 0,15H...0,20H care se afla in jurul punctului O4

(F).

centrul cercului critic

45H

Figura 1.6 Stabilirea cercului corespunzitor suprafetei de cedare cu factorul de siguranta minim folosind metoda
Fellenius.

In tabelul centralizator de mai jos se completeaza valorile calculate si masurate din desenul la scar al taluzului.

Tabelul 1.2 Tabel centralizator pentru calculul factorului de siguranta

2T

X Gi (047 COS((Xi) Ni Sil’l((X.i) Ti tand)i F,' Ci li Ci
[kN] [] [-] [kN] [-] [kN] [-] [kN] [kPa [m] [kN]
0 1 2 4 5 3 6 7 8 9 10 11
1
2
3
n
ZT, ZF, ch
ES = 2E+YC
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Anexa 1.1

Exemplu de analiza a stabilitatii folosind metoda Fellenius

Date de intrare:

inaltimea totald a taluzului H= 6,00 [m]
pantal: 1,50
inclinarea taluzului = 33,7 []

grosimea stratului h; = 4,00 [m]
greutatea volumica y; = 18,00 [N /m3]
unghiul de frecare internad ¢; = 12,00 [°]
coeziunea c¢; = 15,00 [kPa]

grosimea stratului h, = 2,00 [m]|
greutatea volumica y, = 20,00 [kN/m3]

20,00 [°]

unghiul de frecare interna ¢,

coeziunea c; = 10,00 [kPa]

=6,00

H

Rezolvare:

pasul G

pazul 9

unghiul
unghiul

pasul 9

Desenarea la scara a taluzului (Fig. 1.9)

Trasarea suprafetei potentiale de alunecare —
arcul de cerc AC (Fig. 1.9)

Bi=26 [] Tabel 2.2
B2=35 [°] Tabel 2.2

Impartirea masei de pamant alunecatoare in
fasii (Fig. 1.10)

Figura 1.7 Desenarea la scard a taluzului si trasarea suprafetei potentiale de alunecare

pasu|9 Calculul greutatilor proprii pentru fiecare fasie

fasia 1 Gi= 05x2,67x1,19x 18 = 28,60 kN
fasia 2 Gz= 0,5x(2,67 +4,00) x 1,00 x 18 = 60,03 kN

fasia 3 Gs= 4,00x0,65x 18+ 0,5x 0,66 x 0,65 x 20 =51,09 kN

fasia4  Gi= 93,40 kN
fasia5 Gs= 108,00 kN
fasia 6 Ge= 119,20 kN
fasia 7 Gr= 121,57kN
fasia8  Gs= 115,60 kN
fasia9  Go= 107,43kN
fasia10 Guo= 97,17 kN
fasia1l Gu= 85,00 kN
fasia12  Gur= 70,83kN
fasia 13 Gis= 53,90 kN
fasia14 Gua= 34,10 kN
fasia15 Gis= 11,80 kN
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8,73

=6,00

H

h1=4,00

h2=2,00
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Figura 1.8 Impértirea in fasii si masurarea dimensiunilor si unghiurilor specifice

Paﬂﬂe Determinarea factorului de siguranta folosind metoda Fellenius. Se foloseste un program de calcul tabelar.

i G, o cos(o) Ni sin(oy) T, tand; F, c L G
[kN] [’ [-] [kN] [-] [kN] [-] [kN] [kPa] [m] [kN]

0 1 2 4 5 3 6 7 8 9 10 11
1 28,60 63,23 0,45 12,88 0,89 25,53 0,21 2,74 15,00 2,93 43,95
2 60,03 52,99 0,60 36,14 0,80 47,94 0,21 7,68 15,00 1,66 24,90
3 51,09 45,65 0,70 35,71 0,72 36,53 0,36 13,00 10,00 0,93 9,30
4 93,40 39,35 0,77 72,23 0,63 59,22 0,36 26,29 10,00 1,29 12,90
5 108,00 32,32 0,85 91,27 0,53 57,74 0,36 33,22 10,00 1,18 11,80
6 119,20 25,82 0,90 107,30 0,44 51,92 0,36 39,05 10,00 1,11 11,10
7 121,57 19,66 0,94 114,48 0,34 40,90 0,36 41,67 10,00 1,06 10,60
8 115,60 13,73 0,97 112,30 0,24 27,44 0,36 40,87 10,00 1,03 10,30
9 107,43 7,95 0,99 106,40 0,14 14,86 0,36 38,73 10,00 1,01 10,10
10 97,17 2,25 1,00 97,10 0,04 3,81 0,36 35,34 10,00 1,00 10,00
11 85,00 -3,42 1,00 84,85 -0,06 -5,07 0,36 30,88 10,00 1,00 10,00
12 70,83 -9,13 0,99 69,93 -0,16 -11,24 0,36 25,45 10,00 1,00 10,00
13 53,90 -14,94 0,97 52,08 -0,26 -13,90 0,36 18,95 10,00 1,03 10,30
14 34,10 -20,91 0,93 31,85 -0,36 -12,17 0,36 11,59 10,00 1,07 10,70
15 11,80 -26,06 0,90 10,60 -0,44 -5,18 0,36 3,86 10,00 1,12 11,20

>Ti =318,33 >Fi =369,33 >Ci =207,15

FS =1,81
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Anexa 1.2

Exemplu de analiza a stabilitatii folosind programul Geo5 — Stabilitatea taluzului

Pentru evaluarea stabilitatii taluzurilor sau versantilor se poate folosi programul Geo5 — Stabilitatea taluzului. Se considera

aceleasi date de intrare de la Anexa 1.1.

pasul 9

si planului corespunzator.

Generarea geometriei taluzului. In meniul Interfete se adauga punctele corespunzitoare suprafetei taluzului

pazul 9

caracteristicilor geotehnice ale pamanturilor din cele doua straturi.
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P35u|9 Atribuirea caracteristicilor geotehnice celor doua straturi. Acest lucru se face in meniul Atribuire.

pasul 9

Introducerea suprafetei potentiale de alunecare in meniul Analiza. Se considera aceeasi suprafata potentiala
de alunecare ca in Anexa 2.1, definita prin pozitia centrului si raza cercului.
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