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1. Punerea problemei . -
Creepul s integreaza in categoria proceselor de migcare in masa (Fig. 1), dar se evidenfiaza

mai putin in morfologia reliefului. Daci alunecdrile de teren, surpdrile, prabugirile sunt procese cu
efecte imediate in morfologie, pentru creep efectele sunt insesizabile, iar pentru evidentierca procesului
sunt necesare observatii indelungate care, de cele mai multe ori, dureaza ani in sir.

DAVISON (1898) conf. T. STEPHANTAN (1980) a fost primul care a folosit termenul de
creep prin acesta fiind definitd deplasarea lentd a materialelor detasabile (necompacte) pe versantii din
regiunile polare sub actiunea sezonierd a inghetului si dezghetului. Putin mai tirziu, ANDERSON
(1906) a introdus pentru acest proces termenul de solifluxiune care s-a dovedit a fi mai adecvat, fapt ce

|-a consacrat in literaturi.
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Fig. 1 Clusificarea formelor de miscare in masa (dupd M. A. Carson si M. J. Kirkby, 1972).

in anul 1922, BRYAN (conf. SCHUMM, 1956) a dat o definijie acceptabila si cuprinziitoare a
procesului de creep. aritind cd acesta reprezinta 0 miscarc lentd a solului si rocii precum si a
raterialului rezuliat din meteorizatia acestuia in josul versantului. :

O definigie si mai simpla este cea data de STRAHLER (1973), dupa care creepu! reprezinti
delisarea foarte lenta catre partea inferioara a versantului, a particulelor ce alcifuiese solu! si
Scoarta de alterare.

Tnire creep si alunecdrile de teren exista o sfrinsa legéturd, primul care a sesizaf acest aspect a
fost TERZAGHI (1950). Dupa acesta, te_npenul alunecare de teren se referd la delisarea rapida a
masei materialelor sub efectul gravitatiei, pe cind creepul se produce cu o vitezs imperceptibila.
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Totodati, TERZAGHI a ficut deosebirea intre creepul sezonier si creepul continuu sau creepul in
masa. )

Una dintre cele mai importante trasaturi ale creepului o teprezintd absenta suprafetelor de
alunecare. in cadrul creepului mu este vorba de o indoire plasticd, aici aranjarea reciproci a
constituentilor solului si rocii se schimba intrucétva in timpul migcdrii, dar rezultd din deformarca
masei ca intreg §i nu din deplasarea partilor ei (T. STEPHANIAN, 1980).

In literatura de specialitate sunt cunoscute urméatoarele tipuri de creep : creepul solului, creepul
taluzului, creepul rocilor, creepul rocilor inghetate.

Dintre aceste tipuri de creep cel mai bine a fost cercetat creepul solului, posibilititile efectuarii
de masuratori fiind mai accesibile, dintre preocupdri mentionam : YOUNG (1960, 1972), N.J.
KIRKBY (1967), DEDKOV et al. (1978), MARIA SALA si P. SALVADOR (1980), STEPHANIAN
(1980), AZHIGIROV (1991). .

in Romania, problema creepului s-a pus mai mult descriptivd §i mai putin cantitativa,
Semnalam totusi si preocupdri bazate pe masuratori cantitative : [CHIM (1979), BALTEANU (1980),
BACAINTAN (1983), RADOANE (1983).

2. Masuritori asupra procesului de creep

In cadrul programului de cercetare s-au efectuat masurétori asupra : creepului solului, creepului
de adancime (creepul in masi), creepul taluzului. Unele dintre rezultate au fost publicate intr-o lucrare
anterioard (N. RADOANE, 1983). '

2.1. Creepul solului (soil creep)

Pentru cercetarea procesului nu existi o metodologie standardizati, modalitatile si tehnicile
redate de cei care s-au ocupat de creepul solului difera de la un autor la altul.

Pentru creepul solului, noi am folosit metoda "PILLAR TEST" mentionati de YOUNG (1960,
conf, 1972) care consti in introducerea in profilul solului a unor bucéti (bastonase) din material plastic
cu grosimi de 3-5 mm §i lungimi de 4-5 cm, lipite cu un adeziv la capete. La unul dintre profile, in
locul bastonaselor s-a folosit praf rezultat din mangal in amestec cu zgurd mécinatd care s-a pasirat
foarte bine in sol iar culoarea diferitd le-a ficut vizibile la misuratori. Gaurile in care s-au introdus
bastonasele si amestecul zgura - mangal au fost efectuate cu un dispozitiv special care a asigurat 0
pozitie perpendiculard a profilului fatd de planul versantului (Fig. 2). La trei dintre perimetre s-au
folosit si picheti din lemn cu lungimi da 40 ¢cm din care 25 cm s-a introdus 1n sol, iar restul a rimas in
afara solului. Specificdm cd metoda tarusilor oferd numai posibilitatea cunoasterii migcérii parfii
superficiale dar nu si diferentierea vitezei de migcare spre adancime.

Versantii pe care s-au amplasat profilele au prezentat inclinari si folosinte diferite (Fig. 2, tabel
1), iar addncimile profilelor nu au depasit 0,5 m. Perioada minima de masuratori a fost de 4 ani (Fig. 3)

jar cea maxima 11 ani (tabel 1).
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Fig. 3 Creepul solului, determinat in perimetrul de misuritori Pangirati.

Tab. 1 Date caracteristice ale penmetrelor situate in bazinul hidrografic Pingéarai, in care s-au efectuat
masurdton asupra ratei creepului

Perimetrul | Profil Tipul Inclinare Folosinta Perioada | Rata miscirii (mm)
creepului versant terenului (ani) Totala Anuali
11 1 creepul solului | 26° - 27° | p#sune cu plantatie 7 200 28,5
1 creepul solului 28° faneatd 11 80 7,3
v 2 creepul solului 28° | faneatd 11 80 7.3
3 creepul solului 28° faneatd 11 75 7.0
v | creepul solului | 26° - 28° livadd 11 440 40,0*
|2 creepul solului | 26° - 28° livadi 11 407 37,0*

*) amplasat in zoni in care se produc aluneciri de teren

Ratele medii ale creepului solului, determinate in cele 5 perimetre, au diferit de la un punct la
altul. Cele mai mari valori au fost de 37-40 mm/an si s-au inregistrat in perimetrul V (tabel 1) situat pe
un versant cu inclinare de 26°-28°, folosit ca livada i faneatd. Valorile au putut fi influentate si de
faptul ci in areal s-au produs si unele alunecdri superficiale. Rate mari s-au inregistrat i in cazul
perimetrului 1 (Fig. 3A) acesta fiind amplasat pe un versant al unei mici vai si a cirui inclinare medie a
fost 38°-40°. Cu toate ci aici a existat un bogat sistem de radécini (perimetrul fiind in padure), ratele
creepului la unul din punctele de masurare au atins 10 cm/an la partea de suprafata. La celelaite puncte
s-au inregistrat rate cuprinse intre 1,5 - 3,75 cm/an. De asemenea, ca in toate punctele, viteza a fost mai
mare in partea dinspre suprafatd a solului, pe grosimi pana la 10-15 cm, cu deplasare maximi in prisnii
5 cm, dupa care s-a redus spre adincime. Aceasta reduccie sau chiar stagnare s-a datorat, probabil, si
faptului ¢4 la addncimi ge peste 15 cm existan rdddcini groase ale copacilor care au contribuit 12 o
oarecare {ranare a miscari materialului.

Rate mai mici s-au observat la perimetrul Il (Fig. 3B) amplasat pe un versant folosit ca livadsi
si fancatd, cu un puternic substrat argilizat. Din cele 4 puncte, la care pichetii de control s-au pastrat, s-
a obtinut o rata medie de 6,8 mm/an cu diferentieri dinspre suprafata spre adincime,

Diferentierile de migcare de la suprafatd spre adincime s-au semnalat si i cadrul
experimeniclor efectuate de catre alti cercetdtori : YOUNG (1960), DEDKOV et al, (1980), SALA i
SALVADOR (1982), BACAINTAN (1983), AZHIGIROV (1991) si altii. Aspectul poate’ﬁ pus pe
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seama profunzimii inghefului in sol i a variatiilor termice mai mari, precum si a variatiilor umezealj -
uscciune care se resimt cel mai puternic in partea superficiala si scad spre adancime.

O importantd deosebita, privind creepul solului, s-a acordat modificérilor pe care acesta e
produce trunchiurilor arborilor. In literatura geomorfologicd sunt inyocate frecvente exemple deg
curbare sau inclinare a trunchiurilor arborilor ca efect al creepului. In cazul nostru s-au efectuat
masuritori intr-o plantatie tAnard de pini. Din corelarea vitezei de migcare cu panta versantului (Fig. 4)
a rezultat ecuatia de forma :

fog Re = - 0,27 + 0,015 I(r = 0,8); Rc = rata creepului (cm/an); I = inclinarea versantulyi
(grade sexagesimale)
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Fig. 4 Rata creepului determinatid pe baza curbérii si inclinarii tulpinilor de arbori (dupid N. Ridoane,
1973).

Relatia este valabild numai pentru creepul solului, nu i pentru celelalte tipuri de creep, §i se
poate verifica pentru zone similare cu cele in care s-ar efectuat masurtorile.

Ratele medii anuale determinate de noi, pentru aceste perimetre experimentale, sunt
comparabile cu cele redate de citre alti cercetitori, cu semnificatia ci panta versantului si tipul
depozitelor se exprimi in aceste rate.

2.2. Creepul taluzului

Pentru efectuarea mdasuratorilor s-au folosit picheti (h =2 m) plantati pe taluzurile a doua halde
de steril constituite din blocuri i bolovani (din gresii §i marne) cu diametre p4ni la 40 cm. Pichetii au
fost plantati in pozifie verticald la distante de 2 m gi adincimi de 0,5 m. Taluzurile pe care s-au
amplasat cele doud aliniamente au prezentat inclindri de 33°-34°. Pichetii de la capete nu au intrat pe
taluz, fiind considerati ca martori.

Primele modificdri s-au observat la circa doi ani de la instalarea profilelor, prin iegirea din
aliniament a unora dintre picheti. La circa 4 ani de observatii §1 masurdtori se evidentiau zone in care
deplasarea unora dintre picheti era mai redusd, dar i zone in care devlasarea era destul de mare (Fig.
& Masuritorile asupra inclinarii pichefilor s-au efectuat cu un inclinometru cu pendul iar ratele
privind migcarea s-au calculat prin metode grafice. . N

Analiza datelor referitoare la ratele de deplasare (Fig. 5) aratii ci in cazul acestu tip de creep
ecartul miscdrilor a inregistrat valori cuprins_e intre 1',4-1 1' cm/an, cu o valoare rx_leqje (pentru f:e!e 18_
puncte) de 4,7 cm/an. Si aici s-au semnalat viteze mai mari pentru partea superﬁcla].a a taluzului §i mai
mici spre adancime. Este un aspect semnalat cu mult inainte, in cadrul unor experimente efectuate de

catre A. RAPP (1960), pentru zoneie nordice ale Suediel.
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Fig. 5 Rata creepului rocilor (rock creep) determinatd pentru doud aliniamente situate pe o halda de steril
(1976 - 1982).

2.3. Creepul de addncime
Acest tip de creep este cel mai putin cunoscut in literatura de specialitate, datoritd faptului ci

posibilittile de efectuare a unor mésuritori de precizie la adincimi mari sunt limitate. In majoritatea
cazurilor, creepul de adancime trebuie privit ca o etapd pregatitoare a alunecérilor de teren (T.
STEPHANIAN, 1980). Autorul respectiv considerd ca acest tip de creep nu trebuie tratat ca un proces
ce se desfisoard cu viteza uniforma; de reguld viteza creepului incepe sa creascd din portiunea cu
alunecari extinzandu-se gradat peste intreaga zond. Cind gradul mediu al mobilizarii puterii de
forfecare se apropie de valoare superioara etapa creepului de addncime trece in etapa urmitoare cea a
alunecarilor de teren. - o

Un aspect mai putin cunoscut este cel r_efcritor la adancimile pe care se propaga miscarca. W.
EDEN (1977) a efectuat mésurtori inclinometrice cu tubulatura "slope" instalata la adancimi de 10 m,
in zona Vancouver, iar dupd o perioadd de i5 ani de mdsuratori periodice a ajuns la concluzia ca
misciri sesizabile s-au produs pana la ad@ng:imea de 4' m, dar ci aceastd addncime poate sa fie
dependenta de gradui de intindere a geometriel versantuh{L S? pare ¢a miscarea se produce in intreaga
masd a depozitului deluvial, fapt conﬁrma; $l ‘de_ unele_masuralon etgcmaie tot in tubulatura "slope"” in
perimetre cu alunecari de teren din valea Blsm;gl, de catre V. SURDEANU et al. (1980).

in cazul masuritorilor efectuate de noi s-au avut in vedere migcirile survenite la peretii unei
cladiri de la fostul sediu al S.C. “Stejarul” Pangarati, precum $i er]asérile produse la zidurile de sprijin
construite in vederea consolidani bazei unor versanti sectionali prin amenajarea unor drumuri
forestiere, din bazinul hidrografic Oalef. , . ) -

in primul caz cste vorba de_extmderea in anL}l 19/9 a vec.shn cladiri cu una noud. La cativa ani
dupi finalizarea acesteia, in pereti §i pe podea au aparut crapaturi ce atestau migcari lente de tip creep.
M urarea repetatd a acestor crapaturi. la anumite intervale df tirp gconf. tabel 2), incepand din anul
1982 ne-a permis. sa determinam raiele de deplasare. Specificam ca nu s-an luat in calcul anii 1970
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(cAnd s-a definitivat constructia) si 1992 (cand misurdtorile s-au efectuat chiar in primele zile ale
anului). Prin urmare, rata medie determinati pentru o perioada de 21 ani, pentru patru puncte situate la
inidlfimea de 4 m deasupra nivelului solului, au fost de 4,04 mm/an, iar 1a cele doud puncte situate pe
parter (nivelul solului) au fost de 1,6 si 2,3 mm/an (tabel 2).

Tab. 2 Date caracteristice privind ratele creepului de adéncime, de la S.C. “Stejarul” Pangdrati

Nr. pct. Faza initiald Valoarea deplasirilor (mm) Rata creepului (mm)
(1970) 5.10.1982 1.05.1987 14.01.1992 Totali Anualj *
1 0 41 21 23 85 4,04
2 0 40 24 21 85 4,04
3 0 45 23 19 87 4,14
4 0 40 20 23 83 3,95
5 0 20 8 - 28 1,6
6 0 31 9 - 40 2.3

*) n situatia in care se renunti la perioada 1970 - 1982 i se ia in calcul doar intervalul dintre 1982 - 1992, se vor
obtine alte valon ale ratelor. :

In privinta zidurilor amenajate in vederea stabilizirii versantilor, s-au observat doud
situafii diferite:

- cand are loc o deplasare relativ uniforma a intregului zid (fig. 6A);

- cand deplasarea se produce diferentiat, cu o vitezi mai mare in partea superioard
conducand la scoaterea zidurilor in afara aliniamentelor §i rdsturnarea lor (Fig. 6B).

Fig. 6 Deplasarea zidurilor de sprijin sub efectul creepului.

in prima situatie, migcarea este mai profundd decéat baza zidului, dar aceste cazuri sunt mai
putin frecvente, cele mai multe se incadreaza in cea de a doua categorie.

Ratele de migcare din cele 7 perimetre (redate in Fig. 7), au variat foarte mult fiind cuprinse
intre 0,5 mm/an - 14,2 mm/an, In general ele sunt comparabile cu cele determinate de EDEN (1977) a
ciror valori medii au fost de 3-10 mm/an.

Prin ratele inregistrate, dar si prin prezenta sa, procesul de creep este cel mai raspandit, incét in
mod practic nu existi versant din aceasts regiune unde creepul si nu-gi aduci aportul atét la transferul
de material cét si la pregitirea alunecdrilor de teren. in mod normal se poate considera ci o alunecare
de teren apreciati ca stabilizati poate si evolueze prin miscéri lente aseménatoare creepului.

1. ICHIM (1979) arati ci procesul are efect asupra crapéturilor de pe corpul alunecérilor de
teren, iar in conditiile climatului periglaciar, creepul a jucat un rol foarte important (rock - creepul si
talus - creepul) in formarea unor mici véi de versant.
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Fig. 7 Amplasarea punctelor de masuritori §i ratele creepului determinate la zidurile de sprijin
(perimetrul de masuratori Oantu).

Abstract
In this paper the methods and results of researches made on the creep process from Moldavian Bistritza

Valley were presented. The soil creep, the talus creep and mass creep were approached. To determine the soil
creep rate, we used pillar test method, proposed by Young (1960). The rates obtained are given in fig. 3 and table
1; their values range related to hillslope inclination and to slope deposit type. The average values are 5-9 mm/year

and the maximal values are 37,5 mm/year. _
The talus creep was determined on the spoil bank (33°-34°), with the talus composed by cobble material

(blocks and cobble with 100-400 mm diameter) from the sandstone and marly limestone. The average rates for the
18 measurement points were by 47 mm/year with extremal values between 14 mm/year and 110 mm/year.
The mass creep registered the average rates of 4,04 mm/year (table 2) in Pangarati perimeter and the

values 0,5-14 mm/year in Oantu perimeter (fig. 7).
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