Gheorghe Radu STANCULESCU"

CONSOLIDAREA FALEZELOR DIN ZONA URBANA
A CONSTANTEI DUPA UN ARTICOL
AL ING. ION STANCULESCU, BUCURESTI

Putini sunt aceia care, plimbandu-se azi dinspre plaja Modern

: catre Casa Casatoriilor de pe str.
Eminescu din Constanta sau in zona
din spatele Muzeului Marinei, cunosc
istoria recentd a pamantului de sub
picioarele lor.

In 1962 aparea, In revista
Universitatii Tehnice din Dresda, un
articol despre amplele lucrari de
consolidare a falezelor din zona
urbana a Constantei.! Autorul era un
inginer roman, Ion Stanculescu, care
* | prezentase deja, pe larg, subiectul

- articolului in cadrul unei conferinte
organizatd de aceastd prestigioasa universitate germand in anul 1958.

Inginerul (mai tarziu profesorul inginer) Stanculescu era la
inceputul unei cariere profesionale de exceptie, care s-a intins pe
aproape sase decenii, devenind unul dintre cei mai buni experti ai
tarii din toate timpurile in domeniul ingineriei geotehnice si a
fundatiilor. A fost seful catedrei de specialitate din Institutul de
Constructii Bucuresti, prorector al aceluiasi Institut, presedinte al
Societatii Romane de Geotehnica si, spre sfarsitul vietii, a primit
titlurile de Doctor Honoris Causa al Universitdtii Tehnice de
Constructii Bucuresti si al Universitatii Politehnice din lasi. Falezele
Constantei i-au oferit unul dintre primele prilejuri de recunoastere
internationala.

*Arhitect, Ordinul Arhitectilor din Romania

1 ]J. Stanculescu, Sicherung der Gelinderutschung im Stadtgebiet von Konstanza
(Ruminische Volksrepublik), in , Wissensehaftliche Zeitschrift der Technischen
Universitat Dresden”, nr. 12 (1968) Heft 2, p. 489-499.
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In prima parte a secolului XX, principala parte a centrului
Constantei era situata pe o peninsuld, avand laturile expuse catre
mare. Incd din 1883 s-a constatat la acest oras instabilitatea cronica a
falezelor nord-estice (pe o lunglme de 4,5 km) si sudice (pe o lunglme
de 1 km). Incerciri succesive de a efectua lucrari de sprijinire a
versantilor falezelor au inceput inca din 1904. (fig. 1)

Totusi, pana in 1956, platoul orasului (situat la circa 41 de metri
peste nivelul marii) s-a micsorat spre interior cu circa 20-70 metri.
Aceste alunecdri si prdbusiri masive ale falezelor puneau in pericol
case si strazi intregi ale orasului, interventia pentru oprirea lor
devenind urgenta imediat dupa al Doilea Razboi Mondial. (fig. 2)

Partea de sud a peninsulei este orientata catre port, iar executia
unei cdi ferate de legatura cu portul, prin decuparea falezei, pana la 3
metri peste nivelul madrii, a accentuat instabilitatea acesteia, mai ales
ca s-a sectionat, cu acest prilej, stratul subteran cu panza de apa
freatica. (fig. 3)

Dupd 1946 s-au facut studii geologice ingineresti detaliate in
zonele falezelor Constanta, pentru a se determina structura exacta a
subsolului acestora si, mai ales, pentru identificarea cauzelor exacte
ale alunecadrilor si prabusirilor lor. Astfel, la circa 5-7 metri peste
nivelul marii, s-a identificat un plan de alunecare format dintr-un
strat argilos compact si putin permeabil, purtdtor al panzei de ape
freatice, peste care erau masive groase de 4-12 m de soluri
macroporice (adica loess-uri), sensibile la umezire, si de argile
permeabile, care jucau un rol important in prabusirile falezelor. (fig.
4)

Falezele prabusite prezentau un aspect terasat neuniform si erau
in continud miscare, permanent instabile. (fig. 5)

Miscdrile de teren erau deosebit de active, fiind vizibile la
suprafata pe perioade relativ scurte de monitorizare. Astfel, pe
parcursul a doar sase luni, in 1956, s-au constatat deplasari orizontale
de chiar pana la 3 metri pe luna. (fig. 6)

Aspectul haotic al maselor de pamant alunecate si prabusite s-a
putut constata, in mod clar, la inceputul lucrdrilor de consolidare a
falezei sudice, in 1955. (fig. 7)

Cu toate ca lucrdrile platformei portuare (in sud) si executia unui
dig de protectie a malului marii (in nord) ar fi trebuit sa limiteze
aceste alunecari de teren, prabusirea falezelor a continuat. Dinamica
acestor miscari ale solului a fost identificata prin observatiile, studiile
si madsuratorile detaliate facute iIntre anii 1955-1956. Astfel, s-a
remarcat ca pantele teraselor falezelor prdabusite sunt, in partea
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superioara, relativ line (1:5), dar catre malul madrii acestea devin
abrupte.

Vara, aceste mase masive de pamant prezentau fisuri numeroase
in care se acumula apa din panza freatica, la care se addugau cantitati,
ceva mai reduse, de apd din precipitatii. Aceste ape alimentau un plan
subteran de alunecare care, in anotimpurile umede, facea ca vitezele
de deplasare ale maselor de pamant sa fie foarte mari. (fig. 8)

Imaginea dramatica a falezelor in faza alunecarilor si prabusirilor
active a fost constatata direct, cand s-a pus problema unei interventii
rapide de oprire a acestor fenomene grave geotehnice. (fig. 9, 10)

Primele lucrari importante de consolidare a falezelor Constantei
au fost efectuate in 1910, pe partea sudica, catre portul Constanta. De
la inceput, s-a intuit ca panza freaticd, izvorand de la baza falezei, era
cauza principald a prabusirilor. Din acest motiv a fost construit si
executat un sistem de drenaj al apelor freatice pe 1250 m lungime.
Acest sistem a constat din puturi verticale de drenaj, rigidizate cu
rame de lemn si umplute cu pietre, asezate la o distanta de 5 m. La
nivelul panzei de ape freatice, s-a preconizat realizarea unei galerii
orizontale de evacuare a apelor, alimentata prin puturile mentionate,
fiecare cu dimensiunea de 1x1 m, lucrare care a fost sprijinita spre
exterior cu un masiv de loess compactat. Apa colectatd in galeria
orizontald se evacua, apoi, in niste foraje verticale, situate la 20 m
distanta si adancite pana la 7 m sub nivelul marii. La fundul forajelor
s-a executat un strat de pietris, considerat permeabil. (fig. 11)

Initial, cota de fund a galeriei orizontale de evacuare trebuia sa fie
la partea inferioara a stratului freatic. Datorita dificultatilor de
executie, nivelul acestei galerii s-a adancit cu 4 m, astfel incat apele
subterane nu mai erau preluate din puturile verticale, ci doar din
forajele situate la 20 m distanta. La aproximativ un an de la
executarea sistemului de drenaj, s-a constatat ca acesta nu mai
functiona.

Investigatiile ulterioare au aratat ca fusese depasitd capacitatea de
colectare a forajelor, iar acestea s-au colmatat rapid, devenind mai
degraba rezervoare de apa decat drenuri de scurgere. Si alunecarile
au continuat.

In 1911 a fost incercatd o altd metodd, prin care masele de sol in
miscare erau inlocuite cu un masiv de loess compactat, fundat la
nivelul solurilor neperturbate, si care avea functia unui zid de sprijin,
in spatele caruia s-a executat un sant de drenaj, care sa conduca apa in
straturile adanci ale terenului. (fig. 12)

Volumul acestui masiv de loess a fost, initial, prea mic, astfel
incat si acest masiv a cedat si a alunecat. In 1914 si in 1934 s-au
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adaugat alte masive de loess compactat, dar, din cauza costurilor
ridicate, lucrdrile nu s-au mai finalizat si abia in 1955 lucrarile au fost
reluate, un rest de 200 de metri liniari de faleza au fost atacati prin
vechea metodd cu masive de umpluturi compactate.

Coeficientii de sigurantd, calculati pe baza celor mai scazute
valori ale testelor de laborator pentru stratul inferior de fundare,
impunea ca, prin acest tip de metoda sa fie necesara excavarea unor
mase de pamant importante, la adancimi mai mari, dincolo de
straturile care se aflau In miscare constantd. O alta dificultate
constatata a fost existenta riscului unor noi alunecari de teren,
deoarece, temporar, se altera echilibrul falezelor, prin eliminarea
pantelor acestora, afectand functionarea drumurilor si calea ferata de
acces in port.

Conducerea conceptuala a acestor noi lucrdri de consolidare a
falezelor a fost preluata, in 1955, de ing. Stanculescu, in colaborare cu
prof. univ. ing. Aurel Beles. S-a decis sd se renunte la solutia folosita
pana atunci, avand in vedere costurile si riscurile mari pe care aceasta
le implica. Astfel, in solutia nou aleasa (fig. 13), adancimea drenajelor
instalate - de data aceasta, perpendicular fatd de panta terenului - a
fost astfel conceputd incat canalele de scurgere sa fie asezate sub
masele de teren instabile. Santurile au fost inchise cu umpluturi din
piatrd sparta permeabile. Vechile masive de sprijin au trebuit
continuu refacute, in timpul lucrdrilor, datoritd miscarilor continui ale
terenului. In cursul executiei lucrarilor s-a descoperit si vechea galerie
orizontald de colectare a apei, realizata in 1910, din care, in 1956, s-au
scos cateva mii de metri cubi de apa acumulata in timp.

Pentru colectarea apelor subterane a fost creatd o nouda galerie
subterana vizitabild, amplasatd in alta parte decat vechea galerie, si
executata in faze de lucru succesive. Ritmul de executie a fost de
aproximativ 2 m liniari de galerie pe zi, lucrandu-se in trei schimburi.
(fig. 14, 15)

Pentru stoparea maselor de pamant in miscare dintre drenaje, in
partea de jos a rampei terenului s-au conceput si executat arce din
zidarie de piatrd, descarcate la partea inferioara pe un zid de sprijin
de beton. (fig. 16)

In plus, masele de loess dintre drenaje au fost tratate termic cu o
tehnologie inovatoare, dezvoltatd si implementata in premierda in
Romania de catre autorii conceptului de consolidare. (fig. 17)

Lucrarile de consolidare la faleza sudica a Constantei au fost
dificile mai ales datorita volumului mare de excavatii, care s-au
executat in mase de pamant in continud miscare. Lucrarile au fost
finalizate In 1958 si, in timp, s-au conservat bine, sistemul de drenaj
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functionand de atunci corespunzdtor (fig. 18). Costurile lucrdrilor au
fost de aproximativ 60.000 lei pe metru liniar de falezd, suma egala, la
acel moment, cu aproximativ costul constructiei a doua apartamente.

In acelasi timp se desfiasurau lucrérile la faleza de nord-est a
Constantei. Pe terasa superioara a zonei alunecate s-a realizat un zid
de sprijin din beton armat cu contraforti, fundat pe un cheson de
beton armat, pe o lungime de aproximativ 450 m. Contrafortii sunt la
o distantd de 3 m, intre care s-au executat umpluturi cu loess
compactat. In spatele chesonului si zidului, s-a executat un drenaj, din
apa care este evacuata la fiecare al cincilea element de cheson. (fig. 19)

Acest sistem radical de consolidare s-a conservat relativ bine, cu
toate cd masele de pamant din fata chesonului au continuat sa se
deplaseze, apdrand in teren fisuri paralele cu acesta. Consumul ridicat
de otel pentru armare, de circa 150 kg pe metru liniar de faleza, a
impus gasirea unei solutii mai economice pentru restul de
aproximativ 450 m de falezd, prin care sa se foloseasca si experienta
dobandita la prima portiune de zid de sprijin. (fig. 20)

Solutia tehnica adoptatda pentru faleza nordicd a constat din
urmadtoarele componente (fig. 21, 22):

- interceptarea apei freatice cu ajutorul unor galerii de drenaj in
formad Y, din stratul purtator al apei freatice si pana spre plaja;

- sustinerea maselor de teren instabile prin intermediul unor arce
de mica adancime, care erau, la randul lor, sustinute de piloti de
beton forati si turnati pana la terenul neafectat din subsol. Pozitia
arcelor de descdrcare inferioare a fost aleasa tinandu-se seama de
faptul ca masele instabile de pamant ce urmau a fi sustinute erau de
maximum 3 pana la 4 m adancime de la nivelul terenului;

- stabilizarea si fixarea partii inferioare a falezei instabile prin
intermediul unui perete de sustinere din beton putin inalt.

Prin selectarea locurilor potrivite pentru arce si piloti, presiunea
pamantului a fost semnificativ redusa si a permis efectuarea lucrarilor
fara alte dificultati. Consumul de otel pentru armare a scazut la
aproximativ 10 kg pe metru liniar de falezd, deoarece betonul armat s-
a folosit doar la legdturile cu canalul de evacuare a apei de la partea
inferioara. Aceasta ultima solutie, care s-a bazat pe experienta
acumulata din lucrarile anterioare, a reprezentat o noud etapa in lupta
impotriva alunecdrilor de faleze la Constanta. (fig. 23, 24)

Concluzionand, dupa finalizarea lucrdrilor, ing. Stanculescu a
indicat principiile care trebuie sa stea la baza viitoarelor rezolvari
tehnice ale fenomenelor similare din Constanta si Dobrogea. Astfel,
masurile care trebuie luate au ca scop sa asigure, In primul rand,
captarea apelor subterane, pentru a exclude acumularea de apa in
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stratul freatic si pentru a preveni aparitia planului de alunecare a
terenului. Apoi, trebuie sa se ia masuri de sustinere a maselor de
pamant alunecate si prdbusite, prin folosirea arcelor si a altor
elemente de descarcare cu forme pe cat posibil regulate, mai ales
pentru a reduce sau elimina riscul ca apa din precipitatii sd duca la
instabilitatea argilelor sensibile la umezire din sol. In cursul
investigatiilor si lucrarilor s-au identificat si proprietati speciale ale
straturilor de sol, formate din argile brun-roscate, situate imediat
deasupra panzei freatice. S-a constatat aparitia unor fenomene de
umflare a acestui sol argilos, iar cercetdri viitoare vor trebui sa
descopere in detaliu cauzele acestui fenomen daundtor stabilitatii
falezelor.

In loc de epilog: colegul si prietenul arh. Radu Cornescu mi-a
povestit acum cativa ani o intamplare pe care o aflase, la randul lui,
de la un coleg geotehnician constantean, dl. Tase.

Profesorul ing. Stanculescu a urmarit, ani la randul, comportarea
in timp a lucrdrilor conduse de el la falezele Constantei. Dupa ani de
zile, vizitand impreunad cu dl. Tase, pe str. Traian, tronsonul dinspre
gara, unde ing. Stanculescu concepuse si executase in 1958 niste
galerii de drenaj si niste puturi de vizitare ale acestora, pentru
consolidarea si siguranta malului de pe valea portului, el a dorit sa
faca o verificare a situatiei. Ajunsi la un astfel de put, Stanculescu l-a
rugat pe Tase sa coboare sa vada daca galeriile au fost vizitate, de-a
lungul anilor, de tehnicienii din Constanta, asa cum preconizase el la
constructia lor, pentru a se verifica daca sistemul de drenaj functiona
si nu se colmatase. Tase a avut doua intrebari: ,, 1 - cum sad observe
asta? si 2 - daca sunt gaze sau nu e aer jos, cum sa coboare, punandu-
se astfel in pericol?”.

Stanculescu i-a raspuns: ,Cand am dat in folosintd galeria, am pus o
madturd cu coada lungd in diagonald la baza putului, la intrarea in Qalerie:
dacd e in aceeasi pozitie, cred cd nu a controlat-o nimeni; pentru punctul 2,
prinde o pisicd si o legdm, o cobordm si dacd intr-un sfert de ord e vie si
linigtitd, inseamnd cd nu e nici un pericol!”. Tase a prins o pisica de pe
langa un bloc de pe str. Traian, a legat-o si, dupa un sfert de org,
pisica era teafara si bine. Atunci a coborat si el in put. Matura era in
pozitia ldsatda de Stanculescu, cu doua decenii in urma!

Nu multi constanteni stiu ce se afla sub picioarele lor cand se
plimba in zonele falezelor despre care am vorbit. Daca si-ar arunca
insd ochii pe o imagine din satelit a acestor faleze, ar remarca usor,
cred, amploarea lucrdrilor de consolidare facute de ing. Stanculescu la
jumatatea secolului trecut. (fig. 25)

208



obere Kante
der Steilkiste
im Johre:

nordostl instabile

Steitkuste
? =~ £929707 1896
Y 74 Domm fur den 7,22 \
S 75 Strondschutz / | 1932

Sud instabile >

Hydroisohypsen der ersten tf\rlkusr\
ml;luhmdery Schicht A K
g\

Fig. 1 - Situare falezelor instabile ~ Fig. 2 — Evolutia alunecarilor in timp

|
I wasserfuhrende Schicht
i TCTIT T TIIT T I

f Eiden
hn
o +300 Hofenplattform T W

o i Plateou Niveau 440007 "

\ b - |
— ———— ~1500m -
3 o c-0
2 —
i8
5 3
8 &
i 3
g
o
w
§ v
W

Fig. 3 — Decuparea falezei sudice Fig. 4 — Structura geotehnica a falezelor
prin linia CF

209



F'ig. — Terasele falezelor prabusite

el
a © © 2 2 - o
o “w w o o o =
E >~ - o = = =
e B = W B oW w R
= S S S S S s S
< T T T —
e |
T 20 1 '
= 40
s 60
© 80
2 J00 1
§ 120 |
S %o % = 1
8 160 1 ¥ : [ T —1
s 180 3 T 8
>
. 200
= 220
g o0
T 260 - + vt
g 280 vl — = f ~
z 300 =

@ O

Erdmosse in Bewegung

Fig. 6 — Viteza de deplasare a alunecarii

210




Hohenr in Bezug
ouf Oas Schworze

wossertrogende Schicht
/

@I P AR

@ nnuuow‘ssLnsD«lG[L

Nochgebende Zone durch Ier.vorunq
T der  Strukkturtorischict

rerabgestirzte Erdmasser

urmittelbare
M s

frei_seitiiche Verformung
“dés Toms ous der Scrucht

= AN _
W 0 60 7 55 O.OQY‘XV_U

Bereich der plastschen
“Verformung Frut Volumen -
vergréierung und Auftreter
enes negativer, neutrolen
ruckes
0 10 Mo J0 4 S0 60 WM e S0 S0
T T Crenze der (osge-
! 4 ) L) i //ds;fen Eramasse
SO
30 60 7 60 $0°-.100
Lromoste die vor den
Scre/ch i Spaiter, Rissern ) _- Rocheinonder rolgenden
anrr:ssen unter dﬂncm:mq&-fuﬂm Steli<stereinstirzen
= Steikds, rerrohrt
s Der zersidrende weller -

enfiu3 worde durch die
Errichtung ermes Schutz-
o,

es
Strandrohe be-
setigr
rorenze den - Material welohe: J/ch dn.rch
E yur.-t irdma_fsp Sukzessive Rutschu
o = benllacnucho: F/:efjen benegt
oot = e terial welches sich

arch abor Heerliohes
Flienen fort
bewep?

SEANRE

Fig. 8 — Mecanismul producerii alunecarii si prabusirii falezei.

211



Fig. 9 — Faza activa a prdbusirii Fig. 10 Faza actlva a'prabusu‘ll
falezei. ~falezei.
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Fig. 11 — Schema lucrarilor la faleza Fig. 12 — Schema lucrdrilor la
spre port (sudicd) din 1910. faleza spre port (sudica) din
1914-1934.
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Fig. 15 — Imagine din timpul  Fig. 16 — Imagine din timpul
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Fig. 18 — Imagine la finalizarea
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Fig. 20 — Imagine de la lucrarile
la faleza nord-estica 1956-1957.
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Fig. 24 — Vedere din satelit (2017) a lucrdrilor de la faleza nord-estica
(sursa: Google maps)

CONSOLIDATION OF CLIFFS IN THE
URBAN AREA OF CONSTANTA.
AFTER AN ARTICLE OF ING. ION STANCULESCU, BUCHAREST

Abstract

The southern and northern coasts of the Constanta peninsula
have been affected by severe landslides since the end of the 19th
century. The civil engineer Ion Stanculescu, together with his mentor,
Prof. Eng. Aurel Beles, devised extensive geotechnical works to
consolidate these sea side cliffs in the years 1955-1959, saving
important areas of Constanta from destruction due to the collapse of
these cliffs. The technical solutions adopted in these extensive works
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were judicious and innovative, so that even today the cliffs are in
good condition.

These underground works, even though many people who are
walking today on the seafront are no longer noticing them, were
essential engineering works for the city and port of Constanta.

In this way, engineer Stanculescu represented the third
consecutive generation of the same family, who linked their name,
with honour, with the city of Constanta, after his grandfather A. I.
Bolton, MD, the first modern medical doctor of the city, and his
father, general Ion S. Stanculescu, commander of the 9th Infantry
Division of Dobruja, during the WW2.

Eng. Stanculescu later became an engineering professor, president
of the Romanian Society of Geotechnics and Foundations, and Doctor
Honoris Causa of the Technical University of Civil Engineering of
Bucharest and Polytechnic University of Iasi.

Keywords: sea side cliffs, port of Constanta, landslides, Eng.
Stanculescu, geotechnical work.
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