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MEMORIU JUSTIFICATIV
cu privire la

STUDIU/EXPERTIZA DE STABILITATE A HALDEI S| TERENULUI DE FUNDARE, DIN
CADRUL PROIECTULUI

»Inchiderea Haldei de Zgura — Etapa 1”

Din punct de vedere tehnic lucrarile de inchidere a Haldei de Zgura prevazute in acest

Memoriu Justicativ , respecta prevederile tehnice, solutile si recomandarile incluse in
Studiu/Expertiza de stabilitate a haldei si terenului de fundare din cadrul proiectului
»Inchidere Halda de Zgura — Etapa 1”, emis in Septembrie 2018.

In prezent, sunt in curs de realizare urmatoarele actiuni, parte din acest studiu :

1. Lacota +51 mdMN s-a realizat relocarea unui volum de material existent din zona SUD
folosit la umplerea unor gropi existente la aceeasi cota de nivel.

2. S-a reconfigurat forma suprafetei din zona VEST (profil 3+4) prin retragerea liniei de
cota de la cota +33 mdMN si +51 mdMN concomitent cu marirea suprafetei liniei de
cota +16 mdMN in aceeasi zona VEST pentru marirea distantei fata de zona canalului
Malina cu respectarea pantelor taluzului.

3. Pe masura avansarii lucrarilor s-a identificat o zona la cota +33 mdMN SUD, ca fiind o
suprafata necesara pentru protejarea habitatul natural format (existenta unor animale
protejate pasari); rezultand retragerea volumelor de material depozitate aici si
relocarea lor pentru completarea volumelor lipsa la cota +51 mdMN.

Toate aceste actiuni realizate pe parcursul executiei pana in prezent respecta in totalitate
impunerile din Studiul de stabilitate si anume:

In

Taluzele exterioare care se vor afla la distanta de maxim 150 m fata de traseul final al
canalului Malina pastrandu-se actuala berma care constitue drum de acces

Respectarea pantei medie generala a taluzului de 1:3 si berme de 10m la fiecare treapta
Inbunatatirea conditiilor de stabilitate a taluzului dinspre canalul Malina prin marirea
distantei fata de canal .

Se respecta suprafata desfasurata a capacului +51 mdMN

concluzie nu este necesara refacerea Studiului / Expertizei de Stabilitate a Haldei de

zgura si a terenului de fundare .
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STUDIU/EXPERTIZA DE STABILITATE A
HALDEI SI TERENULUI DE FUNDARE,
DIN CADRUL PROIECTULUI

»fnchiderea haldei de zguri — Etapa I’

Documentaia a fost intocmité in conformitate cu prevederile contractului

SP 1245/2018 si respecti prevederile temei elaboratd de proiectant.

1. PREZENTAREA GENERALA A HALDEI DE STERIL MALINA

Halda de zguri se afld in partea de vest a combinatului siderurgic; se invecineaz
cu iazul Milina Nord, pe latura de Nord, cu canalul de legdtura pentru evacuarea apei
curate dintre acumularea Milina si balta Mélina, la sud cu iazul de decantare Malina
Sud, iar la est cu drumul de exploatare al Primiriei comunei Sendreni.

Amplasamentul haldei, la baza actuald Incepe de la cota + 10,0 m, pe un platou
situat intre viile Citusa si Milina si terenurile agricole ale localitdfilor Smirdan gi
Movileni si se termini n fosta baltd Mélina.

Versantii naturali pe care este amplasata halda au pante de 2 + 15 %, orientate In
general citre Balta Mélina, mai mari fn apropierea albiei minore §i mai mici odata cu
indepértarea de baltd, fapt care a dus la realizarea unei refele naturale de scurgere a
apelor de suprafafd, orientatd dupd directia pantei (Est -Vest), si tributard zonei balii.

Halda este constituitd din zgurd de fumal si ofeldrie, rezultate ca degeuri din
procesele de fabricatie a fontelor, otelurilor si a altor produse siderurgice.

Materialele (zgurile) au fost depuse cu utilaje clasice, autobasculante, 1n trepte cu
fnalfimea de 10 + 25 m.

La inceputurile formdrii sale halda s-a creat prin delimitarea cu un dig de pamént
a unei suprafete de circa 36 ha din fosta baltd Milina, cuprins fntre liniile de coordonate
x = 11,000 i y = 12,000.
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Contwrul exact al iazului, aga cum este arétat in planul de situatie, a fost stabilit de
IPROMET si necesita un dig tn lungime de 1.808 m.
Terenul de fundare al haldei a fost constituit partial din loessul care constituia
malurile bél{ii Mélina §i materialele recente (mdaluri, loess fnmuiat, etc.) existente pe
fundul béltii Malina.
Realizarea haldei a inceput prin constructia digului, care in prealabil a fost
desecatd pand la cea mai joas# cotd posibild, adicd pand la cota de +4,62 m, conditionats
de nivelul radierului podului de pe terasamentul liniei ferate ce leagé triajul Barbosi de
Combinat gi traverseazd balta Milina.
Deseurile provenite din combinatul SC ARCELOR MITTAL SA rezultate din
procesele de fabricatie si reparafii au fost transportate uscat si depozitate la halda de
zgurd, amplasatd in partea se sud-vest a platformei combinatului, pana in iulie 2009,
cand a avut loc sistarea depozitarii.
Elementele caracteristice ale haldei sunt:
- suprafata depozitului de circa 110 ha;
- capacitate depozit circa 59.000 mii to;
- cota minimd a amplasamentului + 10 mdMN;
- indltimea maximai a haldei circa 50 m;

Lucréri de amenajare:
- lucrdri de impermeabilizare: nu existd;
- lucréri de drenaj : nu exista sisteme de colectare/tratare a scurgerilor de levigat;
- monitorizarea calitd{ii apelor subterane: cele 2 foraje executate, care eraun
acoperite cu material depozitat §i nu mai puteau fi utilizate la data realizarii
precedentei expertize, in anul 2009, au fost repuse in functiune si sunt incluse in
programul de urmarire si monitorizare solicitat prin Autorizatia Integrata de Mediu
nr. 01/24.08.2015 revizuita in 16.02.2017;
- halda de zgurd existentd a avat ca termen de conformare la Directiva privind
depozitare degeurilor nr.75/ 442 / CEE din 1995 ~ anul 2009, AMG sistand

depozitarea deseurilor pe halda la data de 16.07.2009;
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In anul 2013 Cepromin Deva a elaborat proiectul de exploatare a Haldei de zgura,
revizia 1, proiect care a stat la baza emiterii Autorizatiei Integrate de Mediu,
revizuite in data de 19.08.2013, de catre APM Galati si ulterior in cadrul procedurii
de reautorizare/revizuire pentru Autorizatia Integrata de Mediu nr 1/2015 (revizuita
in 23.06.2016, revizuita in 16.02.2017). Aceasta include programul de procesare a
zgurii existente pe amplasament, esalonat pana in anul 2023, in anul 2024 urmand

a se executa lucrarile de inchidere si ecologizare a haldei de zgura.

2. SITUATIA ACTUALA A HALDEI

fn urma inspectiei tehnice facutd de expert pe teren, in luna august 2018, au
rezultat urmitoarele observatii principale:

- Din informatiile obtinute de la beneficiar, taluzele haldei de steril au fost stabile
pén fn anul 2005 cind a inceput exploatarea materialelor feroase;

- Activitaile de recuperare a deseurilor feroase efectuate in timp, fard o
tehnologie bine stabilitd, au condus la surpéri sau pribusiri in unele fronturi ale haldei
cu deplasarea materialului la o distantd foarte micd fafd de marginea iazului de
decantare si cu blocdri repetate ale cursului de api Malina, motiv pentru care s-a
realizat (in anul 2009 si revizuit in 2013) de catre Cepromin Deva ,,Planul de masuri de
stabilizare a depozitului si siguranta in valorificarea deseurilor depozitate”. In prezent
acest plan este in curs de executie fizica in teren;

- Halda de zgurd, prin amplasamentul sdu, dar si prin exploatarea
necorespunzitoare, a produs strangularea canalului care transportd apa curata si facea
legdtura intre amenajarea Malina, situatd in partea de Nord a haldei si balta Milina
situati la Sud de aceasta si a infuenfat negativ atét calitatea apei subterane cit si
emisarul;

- Activititile ulerioare de recuperare a fierului din haldd au dus la rehaldarea

zguri rezultate, in general haldarea s-a ficut intr-o singura treaptd;

#
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- Haldarea de sus in jos citre balta Malina, caracterul granular al zgurii
(pietriguri) cét si greutatea volumetricd aparentd ridicatd y = 19.8 — 24.0KN/mc au
facut ca piciorul de zgurd al treptei de baza si ridice sau si se amestece cu terenul de

fundare prifos ~ argilos, moale, din apropierea biltii sau de sub nivelul acesteia;

- Incepand cu anul 2013, procesul de selectionare si valorificare a fierului din halda se
realizeaza in baza ,,Proiectului de exploatare a Haldei de zgura”, revizia 1 — intocmit de
Cepromin Deva;

- La data Intocmirii prezentului studiu s-a constatat cd SC ARCELOR MITTAL
SA Galati a luat mésuri de securizare a zonei de haldare a zgurii, prin controlul foarte
strict al accesului in zond. In acest fel au incetat excavatiile necontrolate ce urmireau
recuperarea de fier vechi;

- In prezent, pe baza proiectului Cepromin Deva, se lucreaza la retragerea si
rehaldarea taluzelor Sudice, Vestice si Nordice;

- Taluzele exterioare ale haldei, dup# sortarea electromagnetica si extragerea
fierului vechi, formate prin transportul materialului §i descdrcare acestuia din
autobasculante, prezintd fenomene de instabilitate locald, iar daci dezvoltarea haldei se
face spre canalul de legdturd pentru apd curatd, dintre amenajarea Malina gi balta
Milina, provoaci pierderea stabilitafii terenului de fundare si strangularea canalului;

- La baza haldei pe latura nord - vesticii a fost executati si este intrefinuti o
zona de sigurantid §i drum de acces pentru utilaje de recuperare a deseurilor
industriale din perimetrul haldei, activitate desfisurati de citre firme specializate
si contractate de citre definatorul haldei, SC ARCELOR MITTAL SA;

- Pentru accesul utilajelor la canal, in caz de urgenti si pentru consolidarea
malului estic al canalului de evacuare Milina, SC ARCELOR MITTAL Galati SA,
a executat o bermi de siguranti intre halda si canal;

- La momentul expertizei anterioare, din anul 2009, aspectul general al haldei de
steril ilustra faptul cd exploatarea fierului vechi nu se facea dupa un proiect, $i nu se

avea in vedere ca dupi exploatarea fierului vechi halda s riméné cu taluzele exterioare
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stabile i o dispunere uniformi a materialului rdmas, pe intreaga suprafatd a terenului
ocupat de halda;

- Incepand cu anul 2013, pe baza proiectului Cepromin Deva, pe halda de
zgura se desfasoara activitati accelerate de procesare a zgurii ramase, de catre
doua firme, subcontractate de ArcelorMittal, respectiv Phoenix Slag Services

Galati si GSWI Galati.

3. INVESTIGATII SUPLIMENTARE

Urmare a concluziilor inspectiilor pe teren efectuate de autoritifile in drept,
au rezultat o serie de aspecte negative care ridici probleme deosebite din punct de
vedere al asigurarii tranzitirii apelor din acumularea Milina in balta Milina.

Urmare a acestor constatiiri, in anul 2018, a fost executat un program de
investigatfi suplimentare pentru definirea proprietitilor geotehnice ale terenului
de fundare pe care este amplasati halda de steril cit §i a materialului existent in
haldi precum si ridiciri topografice care si furnizeze datele necesare pentru

realizarea unui proiect de stabilizare §i exploatare a haldei de steril.

3.1. Ridicdiri topografice
fn luna august 2018, au fost efectuate ridicri topo, pentru definirea limitelor
actuale ale haldei de steril si cotelor umpluturilor din halda.

fn anexa nr. 1 se prezinté ridicarea topo, in care se prezintd geometria actuald a

haldei de steril.

3.2. Studii geotehnice de teren si laborator
Studiile geotehnice s-au ficut de citre SC GEOCONSTRUCT SRL - Caiova
(2009) si SC SOLTEST SRL BRAILA (2018) pentru caracterizarea terenului de

fundare §i determinarea stirii de stabilitate §i siguran{d a haldei de zgura Galafi, a

ﬁ
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cunoagterii cauzelor care au provocat alunecarea §i pentru alegerea solufiilor optime
pentru asigurarea stabilitai si consolidarii haldei, cat §i pentru punerea in siguran{d a

activitatii din halda si a zonelor limitrofe.

in studiu sunt cuprinse lucririle de explorare geotehnici realizate in zona afectaty
de alunecare cu scopul furnizérii datelor necesare stabilizdrii zonei §i a definirii:
- stratificatiei terenului;
- naturii fenomenelor geomecanice;
- caracteristicilor de rezisten{i si deformabilitate ale materialelor intlnite;
- conditiilor de stabilitate;
- solutiilor privind stabilizarea si consolidarea haldei si a zonelor limitrofe;
- incadririi seismice;
- adéincimii de inghet;
- incadrérii sdpaturilor de teren conform normativului,
Halda supusd studinlui si expertizéirii se gdseste pe malul sting al Balfii
MALINA, in zona terasei mijlocii si superioare a raului SIRET.
Explorarea terenului s-a efectuat prin:
- observatii directe, cartarea geologicd si geotehnicd a alunec#rii §i a zonelor
limitrofe;
- executarea de foraje geotehnice in zona alunecatd si recoltarea de probe
tulburate si netulburate;
- Incercéri de penetrare statici si dinamica in foraje;
Obsevatiile directe au urmdrit stabilitatea zonei, regimul hidrogeologic al zonei,
precum §i comportarea zonelor limitrofe din apropierea alunecarii.
Terenul de fundare al haldei este constituit din pdménturile de naturi prafoasi
la nisipuri - argiloase, negricioasd la vinetie, plastic consistentd la moale, mailoase cu
resturi vegetale si organice, cu elemente de zgurd, asemdndtoare nisipului s§i

pietrigului mic §i mare, cu compresibilitate mare la foarte mare.
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Prin haldare aceste tipuri de materiale s-an amestecat ca zgura pe primii
1.5 — 2.3 m conform fiselor de foraje prezentate in studiul geotehnic pentru
forajele: FG 1; FG2; FG3; FG4; FGS i FG10.

Amplasarea forajelor este prezentatd in anexa nr. 2.

# Caracteristicile de rezisten{i si deformatie ale terenului de fundare al
haldei sunt:

Pentru paménturile de naturd prafoasi spre nisipo — argiloasd, negricioasd de
culoare vinefie, plastic consistente spre moi, maloase cu resturi vegetale si organice,
cu elemente de zgurd, pietris mic §i mare, cu compresibilitate medie spre mare si
foarte mare (initial), care prin haldare s-au amestecat cu zgura pe primii 1.5 - 2.3 m.

Valorile caracteristice ale indicilor geotehnici stabilifi Tn laborator sunt:

- greutatea volumetrici aparenti Y.=17.4-18.5 (kN/mc);
- indicele de consisten{i Ic= 0,41 -0,60;

- unghiul de frecare interni @ =22"-34%

- coeziunea c= 8-18 (kPa).

# Natura si caracteristicile fizico mecanice ale materialelor haldate:

- Materialele neprocesate din corpul haldei sunt neomogene, fiind constitunite in
general din materiale de natw# granulard in care predomind elementele cu dimensiuni
peste 2 mm (48 — 62%) de tipul pietrisurilor mici 2-20 mm (18 - 27%), pietrisurilor
mari 20 70 mm (21 - 32%) si sporadic bolovanig 70 — 200 mm sau blocuri constituite

din zgura, bucati de carimizi sau satje rebutate in materialele neprocesate.

- Materialele procesate, au 75 — 85% materiale granulare de tipul nisipurilor $i
pietrisurilor mici (0 — 20 mm) si doar 15- 25% material granular de tipul pietrigurilor

mari (20 - 70 mm).

Zgura de furnal haldatd, a beneficiat in timp, dupd depunerea cu auto de jos in

sus, de un proces de consolidare.
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Consolidarea i cresterea in timp a stabilitifii haldei s-a realizat sub influenfa:

- procesului de depunere a materialului haldat, folosind utilaje clasice, in trepte

de tndlime micd de cca. 5 - 30 m;

- factorilor hidrometeorologici §i climatici care au dus la alterarea calcarului gi
obtinerea unor compusi care in timp au creat o legéturd plastici (coeziune) §i apoi s-au

cimentat ducand la lipirea (sudarea) particulelor;

- puternicei neuniformitd{i a zgurii care a constituit un element favorizant

consolidarii;

- sarcinii geologice a materialului depus;

- permeabilitétii ridicate a zgurii, fapt ce a permis o ugoard infiltrare a apei;

- rezistentei la forfecare, ridicati, datid de unghiul de frecare intemna, @, ridicat al
materialului. Rezistenta la forfecare, @, ce creste odati cu cresterea sarcinii geologice.

# Caracteristicile fizico - mecanice ale materialelor inifiale haldate sunt:

- greutatea volumetrica aparenti Ya=19.6 —24 (kN/mc);

- modulul de compresibilitate M, = 170-300 (daN/cmp);
- unghiul de frecare internd o= 25°-50%
- coeziunea c=10- 30 (kPa).

Zgura procesati si rehaldati nu a mai beneficiat de aceleasi conditii favorizante
de consolidare. Elementele care au redus procesul de consolidare §i implicit de
stabilitate a haldei sunt:

- depunerea in general defectuoasd a materialului procesat pe taluzele vestice
(citre Balta Milina) pe zgura neprocesatd sau pe teren slab intélnit pe fundul
bilfii care refulase sub greutatea halddrilor anterioare;

- o mai mare uniformitate a materialului din care s-a extras fierul, fapt ce a dus la
o mai redusa stabilitate si un mai slab proces de consolidare;

- 0 mai slabi activitate de alterare §i cementare a particulelor;
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- existenfa unor suprafete de depunere finclinate care constituie suprafefe
potentiale de alunecare;
- dupi sortarea electromagnetica, greutatea volumetric3 a scdzut.
# Caracteristicile fizico - mecanice ale materialelor procesate haldate sunt:

- greutatea volumetrica aparentd v=179-194 (kN/mc);

\ - modulul de compresibilitate M,a= 110-220 (daN/cmp);
- unghiul de frecare internd Q= 18° - 35%
- coeziunea ¢ = 0- 12(kPa) (dup mai multe luni),

Unghiul de taluz natural in stare naturald depinde de médrimea granulelor,
crescind odatd cu cresterea granulelor, mai ales pentru cd pietrigurile, bolovinigurile §i
blocurile initiale (inainte de procesare) au muchii si colfuri ascutite (nerotunjite), fiind
| tmpanate cu fracfiuni fine prifoase care dupd umezire, prin uscare, se cimenteaza.
| Unghiurile de taluz natural ale materialelor sortate electromagnetic sunt mai
! mici decét al celor neprocesate, procesul de depunere al materialelor pe taluz, de sus in
jos, intr-o singurd treaptd ducéind i la o selectie a fractiunilor funcfie de greutate
(mérime).
Fractiunile mai mici (mai usoare) riman in zona de depunere in partea superioard
a taluzelor, pe cind fractiunile mai mari (mai grele) se rostogolesc citre piciorul
taluzului.
Valorile unghiurilor de taluz natural sunt:
Pentru zgura neprocesati
- in stare naturald p=35- 700;
- In stare inundatd ©=28- 45°,

Pentru zgura procesata

-in stare naturald ¢=30- 40%
-in stare inundati =18 - 28°.
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4, PRINCIPALELE CAUZE POTENTIALE CARE AU DUS 1A
PIERDEREA STABILITATII (PRODUCEREA DE ALUNECARI DE
TEREN)

Conform studiilor §i cercetérilor efectuate, alunecarea de teren este o alunecare
cu evolujie de la partea superioard (de supraincércare, detrusivd), prin terenul de

fundatie, in zona canalului.

Cercetirile (forajele realizate i cartirile) aratd ci alunecarea din anul 2009 s-a
produs la adincime micd (2-3 m) sub nivelul terenului de fundafie, respectiv fundul
initial al baliii, constituit din prafuri la prafuri argiloase si argile la argile prifoase,
plastic moi la consistente negricioase la vinetii maloase.

Principalele cauze care au generat aluneciirile de teren pot fi considerate

urmitoarele:

# Suprainilfarea

Depunerea de zgwrd in partea vesticd, la cotele maxime ale haldei si nivelarea
acesteia cu buldozere sau Tmpingerea pe taluzul vestic, creste atdt inalfimea haldei (H)
cét si unghiul («) general al taluzului.

Atét indlf{imea generald a haldei (H) cét si unghiul general (o) de inclinare al
taluzului au fost forfate si creascd, peste limitele geometrice care asigurd stabilitatea,
atingénd situatia de echilibru limitd al terenului §i a materialului din halda, obfinute de

depuneri prin alunecare la partea superioara.

# Conditiile geomorfologice defavorizante ale amplasamentului:

inclinarea terenulvi de fundare al haldei pe directia de fnaintare a depunerii;

# Rezistenta mai scazuti a terenului de fundament al haldei, fatd de
materialul haldat, favorizeazi aparitia de suprafete de alunecare prin si pe terenul de
fundare. Alunecirile pe si prin terenul de fundare sunt cele mai periculoase (antrendnd

volumele maxime);

E———
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# Tehnologie de haldare i exploatare inadecvati:
Haldarea intr-o singuri treaptd a materialului procesat.

fn mod normal ar fi trebuit realizati haldarea in trepte succesive de jos in sus de
naltimi mai mici (10 — 15 m) care sd permitd consolidarea terenului de fundare.
Asigurarea unei geometrii, locale cat §i generale, care sa asigure stabilitatea locald

(Fs >1.3) i generald (Fs > 1.5) a haldei.

Realizarea unei halddri firi documentafii, care nu raspunde criteriilor de

stabilitate, siguran{i si protectia muncii.

Existenta de zone depresionare, in corpul haldei, care favorizeaz concentriri de
ape de suprafata.

Consideram important de precizat ci o alunecare nu se produce in general numai
dintr-o singurd cauzi ci c# la o alunecare participd mai multe cauze, cu pondere mai

mare sau mai mica.

5. METODE DE CALCUL UTILIZATE, SCENARIILE DE CEDARE
PENTRU CARE S-AU FACUT CALCULE, CRITERILE DE
REZISTENTA SI  STABILITATE URMARITE, ELEMENTE
EVIDENTIATE DE POSTCALCULE.

Stabilitatea generald a depozitelor de zgurd este condifionatd in principal de
natura si proprietitile geotehnice ale terenului de fundare, pozifia curbei de depresie §i
de panta generald sub care se ageazéi materialul haldat.

Calculele de stabilitate s-au efectuat considerindu-se parametrii geotehnici
rezultati din studiile geotehnice efectuate de citre SC GEOCONSTRUCT SRL -
Craiova (2009) si din cele doui foraje executate n luna August 2018 de citre SC
SOLTEST SRL BRAILA. Calcule privind modelarea cutremurului de calcul s-au facut

folosind metode “pseudo-statice” si lu

andu-se in considerare actiunile seismice.
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Valorile de calcul au fost estimate pe baza valorilor coeficientului de reducere a
efectelor actiunilor seismice, conform normativului P100/2013.

Calculul stabilitifii generale a taluzurilor depozitelor de zgurd si cenugd in
sectiuni transversale caracteristice a fost realizat, prin metode consacrate, in ipoteza
cedirii potentiale dupi suprafete de rupere de formd circular-cilindrici sau de forma

oarecare.

5.1. Programne de calcul utilizate pentru stabilitatea generald a depozitelor

Calculul stabilitdtii = generale a depozitului de zgurd apartinind
SC ARCELOR MITTAL SA, a fost efectuat cu programul specializat SLOPE W -
Version 7, al firmei canadiene GEOSLOPE International Limited.

Acest program de calcul cuprinde majoritatea metodelor de calcul cunoscute
pentru ipoteza Mohr-Coulomb §i anume: Fellenius, Bishop, Janbu, Spencer,
Morgenstern-Price, Corp of Engineers I si II. Metodele Fellenius, Bishop si Janbu sunt
considerate clasice gi indiferent de metoda solicitati acestea sunt calculate automat.

Programul utilizeazd metoda fagiilor, ludndu-se n considerare interactiunea intre
fasii. Efectul apei subterane in zona taluzului este considerat prin factorul presiunii apei
din poriry.

Calculele de stabilitate s-au efectuat utilizindu-se 2 metode: Bishop care
evalueazd coeficientul de sigurantd pe baz& de momente §i Janbu care evalueazi
coeficientul de siguran{d pe bazd de forte.

Rezistenta la forfecare a fiecirui strat s-a considerat conform teoriei lui
Coulomb (cu valoare constanti a unghiului de frecare interioard ).

Stabilitatea a fost evaluatd pe bazi de calcule in regim static si pseudostatic
(ax = 0,3).

S-a luat in calcul alunecarea dupi suprafata circular-cilindricd.
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Analiza stabilititii taluzurilor s-a facut folosind teoria echilibrului limitd pentru

rezolvarea problemelor de stabilitate la barajele din materiale locale, taluzuri naturale,

depozite de steril, etc.

Programul are urmitoarele posibilititi de analiza:

Metode de calcul:

Fellenius

Bishop

Janbu

Spencer

Morgenstern — Price

Echilibrul limita generalizat

Efort element finit

Geometria si stratificafia:

diferite tipuri de material

partial imersat

strate cu grosimi variabile si discontinuitafi
strate impermeabile

fisuri din tensiuni

Suprafete de alunecare:

forme circulare

forme specificate

Presiunea apei din pori:

linie piezometricd specificatd pentru fiecare tip de material
coeficientul Ru al presiunii apei din pori
conturul presiunii apei din pori
Proprietiitile materialelor:

materiale coezive

materiale nedrenate
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« materiale impermeabile
Forte aplicate:
» forfe si suprasarcini
o berme aval
¢ ancore
o Mncarcdri seismice
SLOPE / W rezolvd doud ecuatii pentru factorul de stabilitate: una satisfdcand
echilibrul de forfe si alta satisfacand echilibrul de momente.
Pentru analiza efectivi, efortul tangential este definit conforin relatiei:
s=c’+(Su~u)tg @
unde:
s - efort tangential
¢’ — coeziunea
¢ — unghiul de frecare internd
s u — efortul normal
u — presiunea apei din pori
in teoria echilibrului limiti se presupune ci:
¢ materialul se comportd conform relagiei Mohr — Coulomb;
s factorul de siguranfi al componentei coezive a efortului §i al componentei de
frictiune sunt egale pentru toate tipurile de materiale;
e factorul de siguranti este acelagi pentru toate fasiile.
in cazul echilibrului de momente:
Pentru fiecare caz, suma momentelor, tuturor fésiilor fad de un punct comun,
poate fi scrisa:
SWx-SSmk-SNf+SkWe[Dd] Aa=0 de unde rezulti coeficientul de
sigurantd.
Pentru determinarea stabilitiiii la alunecare a taluzurilor, programul de calcul
SLOPE/W foloseste ca date de intrare:

e caracteristicile geotehnice ale materialelor care alcdtuiesc corpul digului:
-_— e - ——— —— ————
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e greutatea volumetricd g (kN/ma);
o unghiul de frecare internd 1] (°);
e coeziunea C (kN/mz);
o curba de infiltragie prin corpul digului trasatd prin puncte.
o tipul de analizd (direcfia de alunecare a taluzului stAnga — dreapta sau dreapta —
| stanga);
o tipul de metodd de calcul (Bishop, Janbu, Spencer, Morgenstern — Price);
o planurile de tangentd a suprafefelor de alunecare;
e zona centrelor suprafetelor circulare de alunecare.
Ca date de iegire (rezultate) se obtin;
ecoeficientii de stabilitate calculati pentru fiecare suprafafd de alunecare in
parte;
eforiele de alunecare pentru suprafafa critica de alunecare;
eechilibrul de forfe care actioneazd asupra fiecarei fasii din suprafaja de

alunecare,

5.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor folosite in calcul

Coeficientii geotehnici adoptati in calcul au fost selectati din studiile geotehnice
si sunt prezentafi in tabelul de mai jos:

Valorile coeficientilor folositi in calculul de stabilitate

TABEL nr, 1
Material v (KN/mc) (K(l:’a) X)
Loess 19.5 10 17
M4l balti amestecat cu zgurd 18,5 11 22
Material haldi steril cimentat 24 30 40
Material haldi steril alunecat retaluzat 20 12 35
Teren de fundare natuoral 18.5 20 19

5.3, Secfiuni de calcul
Pentru halda Milina calculele au fost realizate pentru situatia reald in ceea ce

priveste cota de dezvoltare, pantele taluzelor, etc., preluate din profilele topo din
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ridicarea facutd in august 2018 trimise de ISPE spre analizd. Cele 3 profile de calcul

P1, P2, P3 sunt prezentate in Anexa nr. 3.

5.4. Pozifia curbei de depresie

Pentru pozitia curbei de depresie s-au Iuat in considerare 3 niveluri de apa:
- un nivel minim al apei in canalul Malina;

- un nivel normal al apei in canalul Milina;

- un nivel maxim al apei in canalul Mélina.

Nivelele minime §i maxime sunt preluate din studiul hidrologic prezentat de

ISPE.

5.5. Ipoteze de calcul
Deoarece scopul efectudirii acestor calcule a fost identificarea conditiilor de
stabilitate ale ansamblului: haldi de steril - teren de fundare - canal de evacuare,
modelarea matematici a conditiilor de echilibru s-a ficut functie de urmaitorii
parametrii geometrici principali:
- cele 3 profile de calcul au fost puse la dispozitie de ISPE
BUCURESTI si au fost intocmite conform ridicirii topo din luna

august 2018;

- panta taluzelor exterioare ale haldei, alcituitd din material

procesat, in zona dinspre canal;
- distanta piciorului aval al taluzului fatii de limitele canalului;

- solicitare statici si pseudostatici (cutremur de calcul specific

zonei);

cotele apei in canalul si balta Milina (nivel minim , nivel normal si

nivel maxim),
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5.6. Rezultate obfinute

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul nr. 2-3 gi Anexele nr. 4-5,

TABELUL nr. 2
Pl
Fs Nivel minim Nivel normal Nivel Maxim
static pseudostatic static pseudostatic static pseudostatic
Ordinary 1,776 0,977 1,640 0,895 1,493 0,796
Bishop 2,180 1,094 2,023 0,994 1,851 0,887
Janbu 1,903 0,994 1,785 0,909 1,645 0,813
M-P 2,143 1,079 1,993 0,988 1,825 0,888
P2
Fs Nivel minim Nivel normal Nivel Maxim |
static pseudostatic | static pseudostatic static pseudostatic
Ordinary 2,868 1,255 2,647 0,993 2,657 0,848
Bishop 3,055 1,271 2,829 1,079 3,222 0,946
Janbu 2,920 1,234 2,718 0,983 2,994 0,882
M-P 3,037 1,274 2,814 1,085 3,211 0,954
P3
Fs Nivel minim Nivel normal Nivel Maxim
static pseudostatic | static pseudostatic | static pseudostatic
Ordinary 2,322 1,065 2,137 0,974 1,943 0,855
Bishop 2,646 1,158 2,604 1,071 2,351 0,926
Janbu 2,316 1,065 2,298 0,984 2,123 0,868
M-P 2,642 1,154 2,527 1,073 2,321 0,932
Ipotezii propus’ pentru stabilizavea taluzului
TABELUL nr. 3
Fs Nivel minim Nivel normal Nivel Maxim
pseudostatic | static pseudostatic | pseudostatic | static pseudostatic
Ordinary | 2,161 1,00 2,159 0,995 2,143 0,993
Bishop 2,484 1,108 2,473 1,107 2,454 1,10
Janbu 2,253 0,993 2,253 0,992 2,236 0,991
M-P 2,445 1,099 2,413 1,098 2,411 1,097

Analiza rezultatelor calculelor de stabilitate a haldei de zgurd Malina, care au luat

tn considerare rezultatele studiilor geologice si geotehnice efectuate fn anii 2009 si

2018, tinand cont de ipotezele de calcul avute in vedere, au condus la urmitoarele

observatii:

Geometria (panta) taluzului aval al haldei, distanfa piciorului amonte al

taluzului fati de canalul Milina, nivelul apei in canal i acfiunea unui cutremur
M
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maxim specific zonei, constituie factorii determinan{i in asigurarea stabilitafii
ansamblului haldi teren de fundare, astfel :

# pentru cazul in care a fost analizat profilul 1, unde zgura depusd in
haldd se afli aproape de canalul Milina, cu apé la nivel minim in
canal, coeficientiii de stabiltate (F; -2,180 stgtic $i1,094 pseudostatic)
rezultati din calcul au valori la limita inferioard acceptabild pe plan
nafional §i international. in ipoteza reald ci existd api in canal si cea
in care nivelul apei atinge cotele maxime, coeficientii de siguran{d
(F,) scad mult iar valorile obtinute pentru cazul actiunii unui cutremur
de calcul situdndu-se sub limitele admisibile, adicd halda poate
prezenta procese de instabilitate care pot provoca blocarea canalului.

# pentru cazul zonei in care au fost analizate profilele 2 si 3, unde
zgura depusi fn haldd se afld la 30-40m depértare fafd de canalul
Milina, coeficientii de stabiltate (Fs) rezultafi din calcul au valori
peste limita inferioard acceptabild pe plan national si international in
cazul solicitdrilor statice (situatie curent intilnitd), indiferent de
nivelul apei in canalul Milina. in cazul acfiunii unui cutremur de
calcul specific zonei, dacd acesta apare simultan cu nivelele ridicate
ale apei 1n zona canalului, coeficienfii de stabilitate scad sub limita

admisibila,

6. SOLUTII §I RECOMANDARI PROPUSE PENTU ASIGURAREA
STABILITATI A HALDEI DE ZGURA MALINA
Pentru asigurarea stabilitd{ii locale §i generale a haldei, conform cartdrilor din
teren, rezultatelor testelor de laborator geotehnic si rezultatele modeldrii matematice,
stabilitatea este asigurata daca:
- 1n zonele 1n care taluzele exterioare alcituite din zgurdl procesati se afld la distantd

de 40-50m faf3 de excavatia pentru canal, pistrindu-se actuala bermd care constituie
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drum de acces §i tehnologic, care are grosimi de 2-3 m, si care delimiteazd taluzul
dinspre halda al canalului;

- se retaluzeazi zona aval a haldei de zguri (zona dinspre cal si balta Milina)
la o pantd generald de 1:3, in trepte de 10 m (cu pante de 1:2,5) si berme de cite
10 m la fiecare treapti de 10 m.

- rezultatele obtinute prin modelare matematicd, pentru evaluarea stabilitafii
unei sectiuni tip in care s-au facut retaluzarea taluzului amonte si pistrarea unei
zone de gardi, realizat fn prezent in zona profilelor 2 si 3, folosind datele
geotehnice prezentate in studiu si folosite la evaluiivile stabilititii haldei de zgura
in situatia actuald, au condus la obfinerea unor coeficienti de siguranti acceptabili
pentru toate ipotezele de calcul, aga cum rezulti din reprezentarea grafici a

rezultatelor calculelor de stabilitate prezentate in tabelul nr. 3 si Anexele nr. 5.

7. CONCLUZII SI RECOMANDARI
Analiza ansamblului informatiilor obtinute in urma inspectiei pe teren a
expertului, studiilor geotehnice de laborator §i teren si a analizei matematice
privind stabilitatea taluzelor efectuate pe baza ridicdrilor topografice pentru

definirea geometriei actuale a haldei, conduc la urmiitoarele concluzii:

-4n zona de vest a haldei de steril, adiacentii canalului de evacuare a apei din
acumularea Milina se manifestd fenomene active de pierdere a stabilitafii
ansamblului teren de fundare — canal - haldd de steril, in special in zona

profilului 1

. alunecirile de teren se datoresc in principal lipsei unei zone de protectie a
excavatiel pentru canal si deci prezenfa haldei de steril in imediata vecinitate
a canalului, capacitifii portante reduse a terenului de fundare §i pantei

abrupte a taluzelor haldei,

- in urma efectudirii analizelor de stabilitate s-a constatat, ca odati cu cregterea
tnal{imii si a unghiurilor de depunere a materialului depus in haldd, scade
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coeficientul de stabilitate al acesteia si cresc eforturile n terenul de la piciorul
treptei.

- rezultatele calculelor de stabilitate efectuate pentru diferite sectiuni ale taluzelor
haldei de steril si amplasarea piciorului taluzelor la diferite distante fatd de canalul
de evacuare, au condus la concluzia ca stabilitatea locald si generald a haldei este
asiguratd daca taluzele exterioare alcétuite din zgurd procesatd vor avea panta
medie 1:3, piciorul pantei taluzului se afld la minim 50m fata de canalul Maélina i
se péstreazd actuala bermd care constitnie drum de acces si tehnologic, care
delimiteaza taluzul dinspre halda al canalului i are grosimi de 2-3m,

- Conditiile de stabilitate se reduc, favorizind producerea de activare a procesului
de alunecare daca:

# masa de material din halda se fTmbiba cu apa,

# apar incarcdrii suplimentare a zonei varfului taluzului cu material din
halda

# se executd excavatii la piciorul aval al haldei, in zona drumului de acces
si tehnologic, care delimiteaza taluzul dinspre halda al canalului.

# se produc unele vibratii, antropice date de utilaje, explozii sau cutremur.

# 1n zona de protectie a canalului se va depozita o noua cantitate de zguré;
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