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CAPITOLUL 1

OBIECTUL $I SCOPUL STUDIERII
DRUMURILOR FORESTIERE

1. DEFINITIA TRANSPORTURILOR FORESTIERE.
TERMINOLOGIE

Transporturile indeplinesc un important rol social si economie,
deoarece asigurd circulatia bunurilor si a oamenilor in procesul pro-
ducliei, al repartitiei si al schimburilor materiale si spirituale.

Prin transporturi forestiere se intelege deplasarea in spatiu a mate-
rialului lemnos, sau a altor produse ale pidurii, de la locul de productie
la locul de industrializare sau la centrele de consum. Aceastd deplasare
se poate realiza pe diferite cai, cele mai rispindite in tara noastri fiind
drumurile forestiere. Drumul este o fisie ingustd gi lungd de teren, spe-
cial amenajatid, destinati circulatiei vehiculelor, autovehiculelor si
pietonilor. Drumurile construite dup# normele tehnice rutiere poarti
denumirea de drumuri aulo. ' ‘

Soseauq este un drum amenajat in mod special pentru satisfacerea
circulafiei moderne, in afara localitililor.

Strazile sint drumuri amenajate in interiorul localitdtilor urbane.

Aulostrdzile sint drumuri special amenajate, destinate exclusiv
circulatiei autovehiculelor, cu o mare capacitate de circulatie, previzute
cu interseclii denivelate si avind cii de circulafie intr-un singur sens
cu mai multe benzi, separate printr-o zonii verde de celilalt sens.

Infrastructura drumului este partea care sustine suprastructura si
cuprinde totalitatea lucririlor menite si invingd dificultitile impuse de
relief (sdpdturi, umpluturi, poduri, viaducte, lucriri de apirare si de
consolidare).




Suprastructura este partea superioard a drumului si cuprinde_ t_o‘ta-
litatea lucririlor ce se executid peste infrastructura drumului, cuprinzind
sistemul rutier si amenajarea acostamentelor.

Parlea carosabild este suprafata din platforma drumului special
amenajatd destinatid circulatiei vehiculelor.

Sistemul rutier este totalitatea straturilor ce alcituiesc corpul soselei
(ansamblul de straturi care servesc la constructia parfii carosabile).

Aza drumului este locul geometric al punctelor care trec prin mij-
locul latimii platformei. Ea este generaté de intersectia unui plan ver-
tical care trece prin mijlocul litimii drumului cu fata superioard a plat-
formeli.

Traseul drumului este intersectia aceluiasi plan care defineste si axa
drumului cu suprafata terenului natural.

Profilul longitudinal este proiectia desfdsuratd a axei si a traseului
drumului pe un plan vertical.

Profilul transversal reprezinti o secliune verticali normald pe axa
drumului intr-un punct oarecare al traseului. &

Planul de situafie al unui drum reprezintd proiectia drumului pe un
plan orizontal. Planul de situatie al drumului este format din porfiuni
drepte si porfiuni curbe.

Debleul este sapatura ce se executd in terenul natural pentru con-
struirea platformei drumului. \

Rambleul este umplutura de pimint sau din alte materiale, pielroase,

asezate pe supratata terenului natural, avind forme regulate, si execu--

tatd dupa anumite reguli constructive, destinatd si suslina suprastruc-
tura drumului.

Taluzurile sint suprafete inclinate ce marginese corpul drumului si
iau nagtere din sipéturi sau umpluturi.

Pistele sint cii special amenajate pe lingd un drum §i servesc pentru
circulatia bicicletelor, motocicletelor, vehiculelor cu tractiune animala.

2. CLASIFICAREA CAILOR DE TRANSPORT

La baza realizirii transporturilor stau doué elemente fundamentale :
calea de transport, care reprezintid suportul pe care se face transportul

(elementul purtitor material — drum, cale ferata ete.), si mijlocul de
transport, adici vehiculul care efectueazd transportul. Giile de transport
forestiere mai poarta numele si de instalatii de transport.
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Dupa felul vehiculului folosit si al mediului in care se desfisoarai,
transporturile sint : terestre (drumuri, céi ferate, conducte, monoraiuri)
pe api (maritime si fluviale) si aeriene.

Dupa inleresele pe care le satisfac, transporturile sint generale, care
deservesc interesele intregii economii nationale, si speciale, care sint
destinate transportului unui anumit produs (agricol, minier, forestier,
petrolier), transporturi pentru care sint destinate si drumurile respective.
Din categoria drumurilor pentru transporturi speciale fac parte, deci,
si drumurile forestiere, destinate si asigure transportul produselor
padurii.

3. CLASIFICAREA DRUMURILOR FORESTIERE

Drumurile forestiere se pot clasifica dupa mai multe criterii.

Dupd relief se disting :

— drumuri de ses, care se consiruiesc la o altitudine de pini la
I500m

— drumuri de deal, intre 150 si 300 m altitudine ;

— drumuri de munte, care se construiesc la o altitudine de peste
300 m.

Drumurile de deal si de munte pot fi:

— de vale, al cédror traseu urmeazi firul unei vii. In zonele din
aval drumul are aliniamente lungi, razele curbelor mari si declivitati
mici, in amonte razele si aliniamentele se micsoreazi, iar declivitatile
crese ;

— drumuri de coastd (de versant), al céror traseu se desfasoard
pe unul din versanti. Elementele tehnice constructive ale drumului sint
determinate in mare masurd de panta versantului ;

— drumuri de culme, care se dezvoltd pe linia despirlitoare dintre
doi versanti, sau in apropierea liniei de separare a scurgerii apelor.

Dupd importan{d si "functionalifale se deosebesc :

— drumuri de categoria I, magistrale, care servesc grupe de unitati
de productie si pe care se transporld cantitafi mai mari de 50 000 t/an ;

— drumuri de cz:l:egoria a II-a, principale, care servesec unitiafi de

produclie si pe care se transporti intre 50 000 si 5000 t/an ;




— drumuri de categoria a IIl-a, secundare, care servesc in mod
obisnuit bazmetele din cadrul unitdtilor de productie si pe care se trans-
portd sub 5000 t/an.

Dupd modul de exploatare existi ;

— drumuri permanente, pe care transporturile se fac in tot timpul
anului ;

— drumuri sezoniere, pe care transporturile se fac numai in anumite
perioade ale anului: pe inghet sau cind terenul este uscat.

Dupd numdrul benzilor de circulafie drumurile forestiere pot fi :

— cu doud benzi de circulatie, peatru transportul unor insemnate
cantitati de mawerial lemnos, de peste 50 000 t/an ;

— cu o singurd bandé de circulatie, care se folosesc pentru un trafic
mediu de sub .)0 000 t/an.

Dupd modul de amenajare e pdrlii carosabile se construiesc :

— drumuri cu imbriciminti moderne ;

— drumuri impietruite ;

— drumuri de pamint.

4. CARACTERISTICILE TRANSPORTULUI FORESTIER

Datorita specificului sezonier al exploatarilor forestiere, transpor-
turilor forestiere le sint proprii anumite caracteristici, si anume :

— se efectueaza in cea mai mare masurd in regiuni de deal si de
munte, al ciror relief condilioneazid caracteristicile tehnice ale dru-
murilor ;

— au caracter colector, determinat de raspindirea materialului
lemnos pe suprafete intinse ;

— au caracter definitiv, intrucit ele deservesc padurea atit pentru
taierile de regenerare cit si pentru lueriirile de ingrijire a arboretelor,
care se executa ciclic ;

— folosesc incomplet capacitatea mijloacelor de transport, deoarece
materialul lemnos este transportat de la padure spre centrele de sortare
si preindustrializare sau combinatele de prelucrare a lemnului, iar in
sens invers capacitatea mijloacelor de transport este folositd ocazional
si incomplet ;

— au uneori caracter periodic, ca si exploatarile forestiere, impunind

deplasarea rapidd a materialului lemnos din parchetele exploatate
spre a-l cruta de degradiri (cripare, atacuri de cipperci si insecte ete.).

6

5. DEZVOLTAREA SI IMPORTANTA CONSTRUCTIEI
DE DRUMURI FORESTIERE

Evolutia si progresul societdlii nu se pot realiza fard cii de trans-
port. In spaElu si in timp, viata nu se poate concepe static ; oamenii,
bunurile materiale, progresul tehnic si cultural, intreaga viata inseamni
miscare, evolutie. ,Drumul este viata“ spuneau romanii. Ei dispuneaun
de aproape 100 000 km de drumuri magistrale, ale ciror urme se vad

.51 astazi.

Ciile de comunicatie permit dezvoltarea tuturor sectoarelor de munci,
ele mijlocind transportul de bunuri materiale si de oameni, exploata-
rea rationald a bogatiilor nationale, industrializarea armonioasa a tutu-
ror regiunilor tarii, schimbul de mairfuri, asigurarea bunistirii mate-
riale si spirituale a oamenilor.

In conditiile actuale importanfa transporturilor capita un rol
deosebit prin efectuarea transporturilor in mod rapid si regulat, la ter-
menele si locurile fixate, cu cheltuieli cit mai reduse, in conditii optime
de sigurantd si de confort.

Pe plan international, transporturile au misiunea de a asigura legi-
turile de colaborare si ajutor reciproe, economic, politic, comercial,
tehnico-stiintific, intre popoarele lumii, ele conditionind progresul
mondial in toate domeniile.

‘Pentru gospodirirea rationald si valorificarea complexda a tuturor
produselor padurii este necesari o retea de transporturi corespunzitoare.

In fondul forestier al {irii noastre existd in prezent o refea de peste
26 000 km drumuri forestiere, la care se adaugi o serie de drumuri
publice ce trec prin piadure, precum si o refea redusd de ciii ferate fores-
tiere, ;

Drumurile auto forestiere s-au impus datoriti considerentelor de
ordin tehnic si ecomomic : asigurd un grad mare de accesibilitate in
pidure, ceea ce permite o valorificare complexi si variatd a produselor
rezultate din padure ; contribuie la reducerea consumurilor de material
lemnos si a costurilor de productie in lucririle de exploatare a lem-
nului ; inlesnesc lucririle de gospodirire a arboretelor ; favorizeazi dez-
voltarea turismului ete.

Dinamica de constructie a instalafiilor de transport, incepind cu
anul 1951, aratd ¢ volumul lucririlor de constructii de drumuri fores-
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Fig. 1.1. Evolufia constructiei de drumuri forestiere in perioada 1951—1980.

.tiere a crescut continuu in functie de nevoile de exploatare a padurii
(fig. 1.1). In continuare se va realiza la nivelul intregului ifonﬂ forestier
amenajarea unei refele de drumuri forestiere de desime optima, si se vor
moderniza drumurile forestiere existente.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

. Prezentali elementele care determinid un drum.

. Cum se clasificd cdile de transport ?

Indicafi caracteristicile transportului forestier. ik . E
. Explicali importanta drumurilor auto forestiere pentru gospodarirea ralionali
a péadurii.
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CAPITOLUL 2

DOTAREA PADURILOR CU DRUMURI

1. PRINCIPII GENERALE

Principiile generale care stau la baza dotrii padurii cu drumuri
constau in : studierea in ansamblu a instalatiilor de transport, pe grupe
de unititi de productie, pentru a realiza o conceplie unitard in dotarea
§i repartizarea judicioasid a drumurilor pe intreaga suprafatd paduroasi,
pentru a permite ca operatiile de colectare si transport sii se execute
cit mai economic si la timp ; la proiectarea, construirea si modernizarea
drumurilor forestiere se va tine secama de functia pe care o au in trans-
portul produselor padurii, precum si de structura traficului de perspectivi,
de utilizarea rationald a terenului forestier si de necesitatea desfasurarii
circulatiei in conditii de siguranti ; drumurile forestiere se vor proiecta
numai pe baza studiilor de eficientd economici, care vor cuprinde ana-
lize comparative ale transportului auto cu cel pe calea ferati sau cu
funicularul.

Modernizarea drumurilor forestiere cuprinde ansamblul lucririlor
de transformare a drumurilor existente, pentru ca acestea si indepli-

- neascd noile condilii cerute de circulatie. Modernizarea cuprinde doua

categorii de lucriri : -

— sistematizarea elementelor geometrice ale drumului, corespunzitor-
vitezei de proiectare si intensititii circulatiei ;

— execularea unor sisteme rutiere corespunzitoare traficului.

Factorii care conditioneazi modul de dezvoltare si de constructie a
retelei de drumuri forestiere se pot grupa in factori fizico-geografici si
factori de ordin forestier.

Faclorii fizico-geografici oglindesc conditiile naturale in care urmeazi
sa se dezvolte reteaua de drumuri, si anume : _

— relieful regiunii, care determiri directiile naturale de seurgere:
a materialului leinnos si limiteazi uneori modul de desfisurare si dezvol-
tare a refelei ;




- structura geologica si hidrologicd a terenului, care influenteazi
atit modul de amplasare cit si modul de construcfie a drumurilor.
Structura geologicii influenteazi indeosebi stabilitatea terasamentelor,
modul de execulie precum si existenfa unor materiale de constructie
locale, necesare pentru executia infrastructurii si- a suprastructurii ;

— climatul si caracteristicile hidrologice ale regiunii prezinta im-
portanta mai ales pentru a se preveni sau evita inziipezirea drumului
sau inundatiile. Conditiile climatice influenteazd alegerea variantelor
de drum, deoarece vinturile dominante spulberd zapada, producind
inziipeziri, sau pot produce doborirea arborilor. Pregipitatiile anuale
determind volumul si amplasarea luerdrilor de scurgere a apelor.

Factorii de ordin forestier care determinid amplasarea retelelor de
.drumuri sint :

— forma si dimensiunile suprafelei paduroase ;

_ volumul masei lemnoase ce urmeaza si fie exploatata ;

_ traficul rezultat din cantitatea de masa lemnoasi ce se va trans-
porta anual pe drum ;

— tehnologia de colectare, care influenleaza reteaua de transport
prin caracteristicile tehnice ale instalatiei de colectare i modul in care
“aceasta face joncliunea cu drumurile forestiere.

2. ROLUL DRUMURILOR FORESTIERE

Cea mai convenabili relea de transport penfru gospodarirea interni
.a padurii este cea de drumuri forestiere, deoarece : asigura desfisurarea
activitatii in piddure cu continuitate, se adapteazd mai bine la teren,
‘asigura accesibilitatea padurii chiar in conditii complexe de relief, are
o folosire universali fata de alte instalatii specifice tra nsportului lemnului,
asigurd o valorificare mai completd a masei lemnoase (produse principale,
secundare si accidentale), inclusiv a lemnului de dimensinni mai mici,
permite transportul lemnului in arbori cu coroani sau parti din arbore,
contribuie la cresterea indicelui de valorificare a masei lemnoase si la
reducerea pierderilor de exploatare, ofera posibilitatea introducerii unor
mijloace de transport de mare capacitate, permite transportul lemnului
la timp in cazul unor calamititi (doborituri de vint, atacuri de insecte,
incendii). i

Drumurile forestiere influen{eazii indirect gospodarirea rationald a
padurilor prin :

_ reducerea distantei de colectare a lemnului, i astfel contribuie
_substantial la diminuarea prejudiciilor ce se aduc solului si semintisu-
rilor instalate ;
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—'realizare\a posibilitatilor de aplicare corectd a taierilor de regene-
rare si de ingrijire a arboretelor, fapt care duce la cresterea calititii
viitoarelor arborete, cit si la asigurarea cu succes a functiei de protectie
a padurilor ; ' \

o asigurarea conditiilor pentru desfasurarea continud a activitatii
in padure ; '

— intensificarea cresterii valorii fiecirui produs accesoriu al padurii
(fructe de pidure, ciuperci etc.) si dezvoltarea economiei vinatului;

— extinderea aplicérii unor tralamente superioare, care sint necesare:
nu numai pentru nevoia de a produce lemn, dar si pentru a se asigura
protecfia necesari apelor si solului, precum si aspec'tui ingrijit al padurii ;

G cresterea conditiilor atit pentru salisfacerea cerintelor ecouomiei’
forestiere cit si ale altor sectoare economice ; '
— punerea in valoare a poten{ialului hidroenergetic si hidroamelio-
rativ din zonele montane ; :

— asigurarea prestatiilor pentru explordri geologice, miniere, pe-
‘troliere, cariere de piatra, balastiere ; ,

— legarea unor agezari izolate cu centrele administrative ;

— dezvoltarea turismului in zona péadureoasi a munfilor ;

— adaptarea mai bund la teren, asigurindu-se astfel accesibili-
tatea si in conditii dificile de relief ;

o3 inlesnirea interventiilor operative in cazul calamitililor (dobori-
turilor de vint, atacuri de insecte, incendii). ‘

Datorita acestor aspecte, drumurile forestiere constituie un factor
de bazad al dezvoltarii vietii social-economice in zonele impadurite.

3. STUDIUL RETELELOR
DE DRUMURI FORESTIERE

" Prin :I‘e!t‘(i'de drumuri se intelege lotalitatea drumurilor situate pe
un auyunt teritoriu. Indicatorii care definesc structura retelei de drumuri
forestiere sinl: distanta medie de colectare, desimea drumurilor si
gradul de accesibilitale a masivului paduros.

]:leteaua de drumuri forestiere trebuie amplasati astfel ineit dru-
mvunle forestiere sa fie cit mai uniform repartizate pe toatd suprafata
padl-u'oasz‘i. Instalatiile de colectare conditioneazi constructia de dru-
muri atit prin structura lor cit si prin distanta de colectare.

Distan{a medie de coleclare reprezinti distanta de la locul considerat
ca centru de greutate al suprafetei ce se recolteaza pind la drumul auto.
Dum_‘punct de vedere economic, este rentabil ca distanfa de colectare
si fie cit mai scurtd deoarece costul mediu pe metru cub si kilometru
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in cazul colectirii este de 20 —30 ori mai mare fatd de transportul pe
drumuri forestiere. 3

Desimea relelelor de drumuri foresliere reprezintd un indicator care
arati lungimea drumurilor forestiere ce revine la hectarul 'de padure
(metri de drum pentru un hectar de pidure). Acest indicator se poate
exprima §i sub forma distantei medii dintre doud drumuri vecine.

Valoarea optimi a indicelui de desime D a drumurilor forestiere la
hectarul de pidure se exprima cu formula

D =VKVC, 4

a1
K este un coeficient variabil in funclie de conditiile de teren,
avind valori cuprinse intre 0,3 si 0,9. Cu eit valoarea
sa creste, cu atit terenul este mai framintat ;

in care:

Vv  — volumul de maséd lemnoasd ce se extrage anual de pe
un hectar de padure, in m?;
¢ — cheltuielile pentru colectarea unui m? de masalemnoasa

pe distanta de 1 m, in lei/m®-m ;
amortismentul anual al investitiei, raportat la lun-
gimea retelei de drumuri, in lei/m ;
cheltuielile anuale de intretinere a drumurilor, rapor-
tate la lungimea retelei, in lei/m. '
de accesibililale al unei paduri se intelege procentul de
] instalatiilor de colectare prevazute a se
folosi in conditiile unei anumite dezvoltiri a retelei de transport.
Accesibilitatea masivului paduros depinde de forma reliefului. In
pidurile de cimpie amplasarea drumurilor se face mai usor, deoarece
terenul este neted si féra framintari sau deniveldri mari; in aceste
situalii traseele trebuie dezvoltate de-a lungul liniilor amenajistice.
in péadurile de deal si de munte rezolvarea accesibilititii padurii
este mai dificili. Amplasarea uniforma a retelei de drumuri este greu
de realizat (fig. 2.1) ; din aceasta cauzi la deal si la munte, unde masa
lemnoasid se gaseste pe versanti, se pot adopta urmatoarele solutii
_ {rasee de vale, care urmairesc sistemul hidrografic si alcituiesc
de regulid reteaua de bazi ; se pot amplasa pe terase, in albia majora

sau la baza versantului, in profil mixt. Traseele de vale pot deveni

partial de coasta, in cazul cind evitd- traversarea unor cascade saw
ferenuri necorespunzitoare ;

_ trasee de coastd, care se de
de obicei la drumurile care trec di

i —

Prin grad
suprafata devenit accesibi

sfasoard pe versanti si se intilnesc
ntr-un bazin hidrologic in altul ;
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declivitati mari, cu ramificatiile

Fig. 2.1. Scheme pentru rete-
lele de drumuri forestiere in
regiunile de deal inalt , si
munte :
a — in bazine cu vai largi si de-
clivitati mici, cu ramiﬁcai,;ii?e ra-
cordate in sensul transportului ;
b — in bazine cu vai laterale cu

-

N —

secundare in sens invers direcfiei

transportului ; ¢ — idem, ca dru-

muri secundare paralele, cu pantd

mica, legate intre ele si cu drumul
. prinecipal.

jn(li;[t;]‘él-%ei‘i de culme, care se desfagoard de-a lungul culmilor si sint
ate cind se dezvoltd prin pidure sau cind slujesc si altor interese.

* ar:{:‘-lthu ar.se _stznlblh relatii optime de trasare a drumurilor forestiere
5 L]b e regiuni, in ta}"a noastra se aplici metoda analizei comparative
;osig;lle n;lcmatl (fle Vm:}antte posibile. Dintre diferitele variante tehnie
, se alege wvarianta care corespunde cel i hi
, 5 ]l m
e p ai bine sub aspect
Seri:’;ad Stlzld(lll:ll. variantelor se iau in consideratie pentru confruntare o
i d--?' 1nu1c11 tehnici, care sint in legatura cu: lungimea traseului,
-3 ((:fl.\-ltlafi;le Ure.spectn'e, mirimea razelor de racordare, volumul
f-ef‘ei:gci 1c.u : ucrqul'or de execufie ; o serie de indici economici, care se
cheltilie?il- E‘,l{iltlllellle de proﬂduc‘glg specilice fiecirei variante, valoarea
s IOL de exploatare, intretinere, costul transportului, economii
realizate la transportul materialului lemnos.
Toate variantele in di i
: > puse in disculie trebuie si indeplin a itii
GaLe WX ¢ r [ plineasca co
de siguranti a circulatief. P T
Traseele drumurilor f i i
or for H i A urmi
ke estiere trebuie si satisfacid urmitoarele ce-
— sa atlngg punctele in care graviteazi masa lemnoasi ;
— sd permitd o circulatie sigurd si ica, in ri
t urd si economica, i
exploatarea forestieri ; o R
— si asigure reducerea cheltuielilor de transport ;
- v_ade Ii_eiim:.ta _reahzarfza unor drumuri corespunzatoare din punct
e :.:;ee\e.tml\{ si dul_"]ahﬂe, cu cheltuieli de investitie cit mai miei ;
— sa evite terenurile agricole si cele car ita ieri sat
2 | SL ¢ at esita expropr
gt are necesita exproprierisau
ems;ﬂﬁ; asulg:Ilrc I‘aCDl‘({élli corespunziatoare la refeaua de transport
e si'rlbiat eserveasca in conditii corespunzatoare suprafata padu-
é abatuta, sa treaca prin locuri favorabile incarcirii materialelor
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lemnoase exploatate, si se poatd dezvolta .iu fungt,ie F]‘_(‘. nevoile exploa-
tarilor si si patrundi cit mai adinc in interiorul padurii, pentru a reduce
distantele de colectare a materialului lemnos. ol :
Pentru realizarea unor drumuri forestiere bune i eficiente economic
este necesar ca prin proiectare sd se urmﬁrvcasca: e
— alegerea traseului druml}lui sd se hfaca pe terenuri ‘sm'l_at?‘aste
si putin framintate, pe versanli cu o b}ll.la expozitie la soare si vint,
‘care necesitdi un volum redus de lucrdri de apirare si consolidare
— adaptarea la teren a traseelor, in scopul reducerii volumulu} de
terasamente executate manual, care lungesc termenul'de execulie a
drumului ; : b
— in regiunile de munte se vor evita traseele care tl'n‘.v.ersi:_aatl gro-
hotisuri si sint supuse actiunii torentilor, avalanselor, viiturilor mari
St
0 a—pdl‘.r:ier’sarea cursurilor de api s se facd pe acolo unde valea este
mai strimta si albia bine consolidata ; o i3
— adoptarea unor trasee cu raze de racordare mari si cu declivi-
tati miei. 3 ) X
"Traseele drumurilor forestiere trebuie si urmireascd, pe cit gste
posibil, asigurarea acceselor la monumentele naturii i la locurile pito-
resti, fard cheltuieli suplimentare de construct_ge. . v
" In legiturd cu gradul de accesibilitate al padurii se pot trage urma-
ele luzii : g 2
toa[_(ilLdi?llrllfurile auto in padure nu constituie un scop, c¢i un mijloc
pentru a realiza, in principal, cele mai mici cheltuieli generate de mis-
carea materialelor lemnoase (colectare si transport) ; By e
— alegerea solutiei optime trebuie si rezulte din analiza comparaliva
a mai multor variante de trasee, studiate din punct de vedere tehnic

si economice.

VERIFICAREA CUNOSTINTELGQRU

1. Indicati principiile generale care stau la haza rlbut'ﬁi‘ii pz‘i(I.urilol' cu d[}é}'ﬂ].l}]j.

2. Cum influenteaza drumurile Ioresiic}'c guspodam’o.a mll.ona_]a' a,pd urii ?

Cum se poate exprima indicele de dunsﬂ:\t‘e a drumu.rllm"rollcs‘flclf: ? ot O

4. Ce solulii se aleg pentru trasarea drumurilor [orestiere in regiunile de deal s
nte ? . )

5 I(\l‘lecllll]i‘:nt\eﬁ cerinjele pe care lrebuie sa le _satis[nci .llllllh‘llll.l lochher.

6. Ce elemente se urmirese eind se proiecteazd drumurile lorestiere ?

CAPITOLUL 3

ELEMENTE GEOMETRICE SI CONSTRUCTIVE
ALE DRUMURILOR iN PLAN

1. DRUMUL TN PLAN ORIZONTAL

Planul de situafie al unui drum reprezinti proiectia drumului’ pe um
plan orizontal. -

Prin lrasarea drumului se intelege stabilirea mirimii si a succesiunii
aliniamentelor, a curbelor de racordare si a tuturor elementelor care
definesc drumul in plan, in functie de punctele obligate, de conditiile
naturale de teren si de corelatia cu celelalte cii de comunicatie exis-
tente si cele care se vor mai construi.

Toate amenajirile care se executi pentru constructia drumului se
fac pe o fisie de teren care poartd denumirea de zona drumului.

Pentru executarea drumului sint necesare : lueriiri de pamint (sdpa-
turi, umpluturi), lucriri de artd si lucrirvi de apdrare si consolidare.
Totalitatea acestor lucriri, menite si invingd dificultitile impuse de
relief, formeazi infrastruclura drumului, Pentru a invinge rezistentele
intimpinate de autovehiculele in mers, partea superioard a drumului
trebuie si fie amenajati in mod special. Totalitatea lucrarilor ce se
executd peste infrastructura drumului in scopul asiguririi portanlei
§i micsorarii rezistentelor la inaintare formeazi suprastructura drumului.

in plan orizontal, un drum este format dintr-o succesiune de drepte
si curbe. Porliunile rectilinii se numesc aliniamente si sint racordate
intre ele prin curbe.

Construclia drumului numai in aliniament este simpla si avanta-
Joasd, insd aliniamentele se adapteazii greu in terenurile accidentate
§i prezintd inconveniente la circulatia autovehiculelor, Lungimea ma-
xima a aliniamentelor este limitata :

L= 200V,
in care V este viteza de proiectare, in km/h.
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Alte elemente ale drumului in plan orizontal sint:
— axa drumului; -

— tlraseul drumului;

— lungimea drumului, care este datd de prmectla axei drumului

pe un plan orizontal.

2. RACORDAREA ALINIAMENTELOR

Poligonul de bazd al unui drum este format din aliniamente ce se
intretaie sub diverse unghiuri, in raport cu conditiile terenului. Frin-
gerile poligonului de bazd se racordeazd prin curbe, care au rolul de a
asigura lrecerea lind a autovehiculelor de la o directic de deplasare

la alta, si de a preveni, astfel, iesirea autovehiculului de pe platforma
«drumului.

Prin racordarea aliniamentelor se inlelege introducerea-unei curbe
tangente la cele dou#d aliniamente. Aliniamentele si curbele reprezinta
elementele geometrice ale drumului in plan orizontal.'

Racordarile care se executd in interiorul fringerii se numesc racorddri
inlerioare, iar cele care se fac in exteriorul fringerii se numese racorddri
-exteriogre. Racordarea exterioard se mai numeste bucld sau serpeniind.
Racordarea exterioard se foloseste in terenuri accidentate, cind alinia-
mentele se intretaie sub unghiuri ascufite, mai mici de 40° si nu este
posibild racordarea interioard deoarece ar conduce la cresterea declivi-
tatii peste limita admisa.

Dupa pozitia centrului curbelor fatd de traseu si de sensul de par-
curgere, curbele de racordare pot fi: curbe de dreapla si curbe de stinga.

Dupa modul in care se succed, se deosebesc curbe de acelasi sens
si curbe de sens contrar. Intre curbele de sens contrar trebuie lisate
aliniamente de redresare. Marimea minima a aliniamentului de redresare

pentru ca cele doud curbe si se poatd-amenaja fiecare ca o curba in-
dependenta este L = 1,4 V, in care L este lungimea aliniamentului,

in metri, iar V — viteza, in km/h.

Introducerea curbelor micsoreazi vizibilitatea, iar stabilitatea si
siguranfa circulatiei sint mai mici, deoarece in curbe apare actiunea
fortei centrifuge, care tinde si producd derapajul sau chiar risturnarea
autovehiculului.
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Pentru parcurgerea curbelor in conditii de sigurantd si de confort
se iau o serie de misuri constructive :
— introducerea curbelor de tranzitie (curbe cu raze progresive)

intre aliniament 9
i curba circulari, care fac ca acti
z actiunea fort -
fuge si apari treptat; s

— suplalarg:rea pattu carosabﬂe p
entru a se permite inscri -
tovehiculelor mai usor in curbi : e

— suprafinilfarea drumului, pentru evitarea derapajului ;

— micsorarea declivititilor in profil 1
ongi P
in curbi ; p gitudinal in sectoarele

— . asigurarea vizibilitatii.

3. ELEMENTELE PRINCIPALE
ALE CURBELOR CIRCULARE

La o curbi de racordare in arc de cerc se disting urmitoarele ele-
mente principale (fig. 3.1) :

P punctele principale ale curbei; 0 curbé circulard are trei puncte
principale : punctul de intrare in curbi T;, de trecere de la aliniament
la curbd, punctul de lesire din curba T,, de trecere de la curbi la alinia-
ment, si mijlocul curbei M aflat la jumitatea curbei ;

— unghiul dintre allnlamente,

care se noteaza cu f, si este su-
plimentar unghiului la centru «.
Se determind prin misuritori
directe pe teren sau pe harta ;

— raza de racordare R este
raza cercului din care face parte
arcul de cerc cu care se execuli
racordarea. Mérimea razei se sta-
bileste in functie de conditiile
tehnice ale drumului, de mari-
mea unghiului B, de configuratia
terenului si de viteza de pro-
iectare ;

— taugenta T este portiunea
cuprinsad intre virful de unghi V
?11 puncll:)ele gc intrare sau de iesire

in carba -
BTt s ((;:1{}73513“38%8}15‘ tan- g 3.1, ];:lenmntlilse unei curbe circu-

2 — Drumuri forestiere cl. a XI-a — cd. 4/4 T




Tangenta se calculeazi cu relatia

. B
T =Rectg— =
& 2

— bisectoarea B reprezinti distanta dintre virful de unghi V si
mijlocul curbei :

B =V0 — MO =R(co§ec% ——1) =R(sec % —1);

o
Rtg—;
g2

— lungimea curbei este cuprinsé intre punctul de intrare in curba T
si punctul de iesire din curbd T, si se determind cu relalia

= R
180°

in afari de elementele principale ale curbei (B, R, T, B, L) la o
curbd circulari se mai deosebesc :
E B

— lungimea corzii: T,T, = 2R sin% = 2R cos-;

— coordonatele mijlocului curbei :

@ abscisa: T.F =T.D=R cos% =R :sin%-
® ordonata: FM =MD R(1 ;sin%) =R(1 ﬁcos%) .

4. PICHETAREA CURBELOR

Pichetarea curbelor reprezintd operatia de marcare pe teren, cu
tiarugi, a punctelor principale ale curbei si a altor puncte intermediare,
rezultatul fiind materializarea curbei. La executarea pichetarii sint
necesare instrumente topografice adecvate si tabele de trasare a curbelor.

Pichetarea (marcarea prin tirusi) a unei racordari circulare necesitd
urmiétoarele operatii : -

— mésurarea ‘directi pe teren a unghiului B cu ajutorul tahime-
trului sau citirea pe un plan topografic cu ajutorul raportorului (aceasta
metodid nefiind precisi, se foloseste numai in calcule preliminare).
Unghiul se misoard cu o precizie de 2° sau 1’ (corespunzitor preciziei
datelor din tabelele de trasare a curbelor) ;

— aflarea pozitiei punctelor de intrare si iesire din curba T; si T,
se face masurind din virful aliniamentului mirimea tangentei T ;
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~ — determinarea pozitiei mijlocului curbei M, numit si punct de

bisectoare, -se face prin misurarea din virful aliniamentelor pe bisec-
toarea unghiului a méarimii VM sau determinind coordonatele rectan-
gulare ale acestui punct (abscisa T,FF si ordonata FM).

Pichetarea punetelor intermediare. Pentru trasarea unor curbe circu-
lare a cdror miarime depaseste 20 —30 m, cele trei puncte principale
ale curbei nu sint suficiente. De aceea, este necesar ca intre aceste
puncte sid se intercaleze alte puncte, intermediare, astfel ca distanta
intre pichetii succesivi si fie egald cu cel mult 1/10 din raza curbei
dar sid nu depiseascd 50 m. Cele mai frecvente metode pentru trasarea
curbzlor sint : metode coordonatelor vectangulare pe tangenti si metoda
coordonatelor polare. : ;

Meloda coordonalelor rectangulare pe langentd. Se foloseste in terenuri
plane, avind drept axe de coordonate una din tangentele 7' si raza de
racordare, originea axelor fiind in punctele de intrare sau de iesire din
curba. '

Se poate lucra luindu-se abscise egale pe tangenti sau luindu-se
arce egale pe curba circulari, \

— Procedeul prin abscise egale (fig. 3.2). Pentru o curbi de razi R
se iau valori egale ale lui x; cu ajutorul relatiei y = R— | R®* — 22
se poate calcula ordonata y. Pentru simplificare, cu ajutorul tabelelor
de trasare a curbelor, care dau valoarea lui y in functie de razi si de
diferite valori constante date lui 2, se oblin punctele intermediare

] Spre centrul
curbei
B
|
|
|
| i
i ly
Pa T
|
|
] A !
i .2 i =
Ti _l 7
T s X | Spre virful v

a b

Fig. 3.2. Pichetarea curbei prin abscise cgale (a). Exemplu de trasare in deta-
liu (b). .

19




pe curbi. In practici se iau valori constante pentru x i apoi, din aceste
puncte, se ridicd perpendiculare cu valorile lui y citite din tabele.

— Procedeul prin arce egale prezinta avantajul ci punctele inter-
mediare se gisesc la distante egale intre ele (fig. 3.3). ‘

Cu ajutorul relatiilor matematice 2; = R sin 3; 5i y; = R(1 — cos ;)
se obtin coordonatele fiecirui punct intermediar, in cared; are valoa-
rea de la 8la nd. :

in tabelele de trasare a curbelor sint date marimile lui 2 si y pentru
punctele echidistante pe curbe circulare, pentru raze cuprinse intre
15 si 2000 m. '

Metoda coordonalelor polare se aplicd in terenuri accidentate, cu
vizibilitate redusa (fig. 3.4). Metoda se bazeazi pe proportionalitatea
dintre mirimea unghiurilor la centrul y si a arcelor de pe curba de
razi R. _

Se stie cid dacd y este unghiul la centru corespunzitor arcului a,
unghiul periferic & este egal cu /2.

in tabela de trasare a curbelor se dau miarimile unghiurilor perife-
rice & ce trebuie inscrise succesiv in aparatul topografic instalat in
punctul A sau C, spre a determina, cu ajutorul lor, pe arcul de cerc
de razi R, puncte situate la distanle « egale intre ele.

Pichetarea pe teren a punctelor intermediare ale curbei circulare
de razi R se face in felul urmiitor :

— se miasoard unghiul dintre aliniamente 8 ;

\

0
Py
a
P "
; y
"
o e ¥
T; = -
¢ _ X spre v
i
-

Fig. 3.3. Pichetarea curbei prin Tig. 3.4. Pichetarea punctelor intermediare
arce cgale. in coordonate polare.
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— se calculeazi marimea tangentelor si se determina punctele de
intrare T, si de iesire T, din curbi ; '

— se calculeaza lungimea curbei si se alege distanta dintre punctele
intermediare «. In practici se iau urmitoarele valori uzuale pentru
arcul a:

— pentru R <100 m, ¢ =5m;

— pentru 100 < R < 1000 m, a =10 m;

— pentru R > 1000 m, ¢ =20 m.

— cu ajutorul tabelelor se determini valoarea unghiului periferic &
corespunzitor razei R si a arcului de cerc ; :

— se asazi aparatul topografic (tahimetru sau teodolit) in punctul
de tangenti T, si cu zerourile in coincidentd se vizeazi punctul V;

— se introduce in aparat unghiul 8 corespunzitor arcului de cerc a,
determinindu-se directia primuluj punct intermediar I. Se masoard
cu ruleta distanta a (arcul ales) si cu centrul in punctul T se traseazi
un arc de cerc cu raza a. Punctul de intersectie a acestui arc cu directia
trasati sub unghiul 8 este primul punct intermediar cautat ;

— in continuare, se introduce in aparat unghiul 23 (considerind
aceeasi origine a citirilor) si se determind directia punctului intermediar 2.
Cu centrul in punctul I se descrie un arc de cerc de razd a. Locul in
care acest arc intersecteazii a doua directie de vizare este punctul in-
termediar 2. Operatia se continud pind la mijlocul curbei, cealalta
jumitate pichetindu-se din punctul de tangenta T,. : :

5. CURBE DE TRANZITIE

In miscarea curbilinie, in afara fortelor care actioneazad asupra
vehiculelor in aliniament, apare forta centrifugi, care are sensul orientat
spre exteriorul curbei. Marimea acestei forfe este dald de relatia

mup? Gu?

— = [daN],
R gR
sau, daca se transformi viteza din m/s in km/h, formula devine
Gv:
o= ]
13 gR

in care: F, este forla centrifuga, in daN ;

— greutatea autovehiculului, in daN;

— viteza, in m/s (V — viteza, in km/h) ;
— acceleratia gravitatiei, in m/s?;

— raza curbei, in m.
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Din relatia anterioard rezulti ci marimea forfei centrifuge F, de-
pinde de greutatea autovehiculului, de viteza, care este o marime varia-
bild, de acceleratia gravitatiei, care are valoare constantd, si de raza
curbei. Cu cit viteza este mai mare si raza este mai micd, valoarea
fortei centrifuge creste. In punctul de tangenta T, raza curbei fiind R
(fatd de oo in aliniament), odatd cu intrarea autovehiculului in curba
circulard, apare brusc forta centrifugi, care pericliteazd stabilitatea
autovehiculului, avind tendinta si produci deraparea sau chiar ris-
turnarea acestuia.

Pentru ca forta centrifugd si actioneze treptat asupra autovehicu-
lului, intre aliniament si curba circulard se poate introduce o curba
de tranzitie. Curbele de tranzitie au raza variabila. In cazul curbelor
de tranzitie, raza se noteazd cu p. In punctul de tangentd cu alinia-
mentul, raza p este infinitd, iar curbura si forta centrifugd sint nule ;
de-a lungul curbei de tranzitie, raza descreste treptat de la p = w0 la
p = R si se menfine constantd pe lungimea curbei circulare.

Corespunzitor variafiei curburii 1/p, forta centrifuga apare gi dispare
treptat, mentinindu-se constanti pe lungimea curbei circulare, dis-
parind de asemenea trepfat la iesirea autovehiculului din curba de
tranzitie. Prin introducerea curbelor de tranzitie se realizeaza sigu-
rantd si confort sporit in circulatia autovehiculelor. .

Lungimea curbelor de tranzitie trebuie astfel aleasd incit sd asigure

trecerea din aliniament in curba circulard in mod treptat, lin si fard

socuri. Se aplica relatia

v3
4 = '_-_—,
47 RJ
in care: L este lungimea arcului curbei de tranzitie, in m ;
R — raza virajului, in m ;
V — viteza, in km/h ;
J — cresterea acceleratiei transversale, care are valori cu-

prinse intre 0,3 si 0,7 m/s%

La drumurile forestiere, datoritd vitezei de proiectare miei, curbele
de tranzitie se folosesc numai la drumurile de categoria I magistrale
(pentru viteze de peste 40 km/h).

Curba de tranzilie trebuie sa fie tangentéd la aliniament si la curba
circulard (fig. 3.5).
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Fig. 3.6. Racordarea cu arc de
clotoida.

Aliniament .
[1]

intercala curba de tranzifie intre aliniamen_t si
atd deplasarea curbei are de cerc spre inte-
: tarea virajului. Valorile

Pentru a putea :
arcul de cerc, trebuie realiz sa) C
riorul curbei cu o distantd AR numitd stramutarea dp
uzuale ale lui AR sint cuprinse intre 0,15 si 2 m f{hg. .6). ¥

La drumurile forestiere se foloseste de obicei drept cul_"bla de traicr;-
zitie arcul de cerc cu razi dublad. Se mai pot folosi clotoida si lemniscata.

6. SERPENTINE

in regiunile de deal si de munte, pentru a se micgora dcc}ln:i;a::;leuai,
este, necesar si se faca racordiri exterioare care, prin lungirea t_r S tur’
reduc declivititile. Racordarile exterioare se numesc serpentine,
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Fig. 3.7. Elementele serpentinei.

nante sau racordéri in bucld. Serpentinele se folosesc in terenuri acci-
dentate, cind unghiul B dintre aliniamente este sub 40° si traseul dru-
mului nu permite racordarea interioari, deoarece s-ar miri declivitatea.

O serpentind este alcituiti din urmitoarele elemente (fig. 3.7):

— curba principald, care este o curbi circulari de razi R, avind
centrul in virful aliniamentelor sau pe bisectoarea unghiului ;

— doud aliniamente de redresare care fac legatura intre curba
principald si curbele auxiliare; cind se introduc curbe de tranzitie,
aliniamentele de redresare pot lipsi ; -

— curbele auxiliare, care fac legitura intre aliniamentele de re-
dresare si aliniamentele drumului.

Elementele geometrice care definesc o serpentini sint :

— unghuul interior celor doud aliniamente B, care se misoari pe
teren sau pe un plan ;

— raza R a curbei principale, care se alege in functie de conditiile
topografice ale traseului ;

— razele R; si R, ale curbelor auxiliare ;

— lungimea aliniamentelor de redresare.

Clasificarea serpentinelor. In functie de pozitia curbelor auxiliare,
se disting doud categorii de serpentine (fig. 3.8) : .

— serpentine de categoria I, care au curbele auxiliare de acelasi
sens. Ele pot fi simetrice, cind razele curbelor auxiliare sint egale
(R; = R,) si aliniamentele de redresare sint egale (a; = a,), sau asime-
trice, ¢ind nu se indeplineste una din aceste conditii ; centrul curbei
principale se giseste in virful de unghi V sau pe bisectoarea acestuia ;
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) Fig. 3.8. Serpentine :
¢ — deé gradul I; b — de gradul II ; ¢ — semiserpentina,




enti categoria a IlI-a, care au gurlzele_auxrhalje de sens
cont:arses[‘ipigz’grildiu&:igp;'incipale nu se mai gaseste pe bisectoarea
jului dintre aliniamente. i
ungg;l:;no ::1:1111'11335 auxiliara lipseste, racordarea se num e.?te semlsel:pentma.
Amplasarea serpentinelor. Pt?ntru trasarea' unei serpt:,llgmse gis;:;
necesara cunoasterea unor anumlte_ e'lemente, dintre c"ilre unele :
in functie de configuratia terenului, iar altele Ase calcu ea.za. 37
Elementele necesare calculului analitic sint : unghlul. de. vir IB,
raza R a curbei principale, po:zi'tia cgntpul_ul_o al _curbzlal p{'ln'CIII:lirt::
razele R; si R, ale curbelor auxiliare si lungimile a; si «, ale alinia
telor de redresare. ) T b ! :
Trasarea prealabild a serpentinei este m'_dlcat sd se fa_cadpe u; i[l)nig
prevazut cu curbe de nivel, pe care se stabilesc, in ffmctle e 1111 ir o
aliniamentelor si virful de unghi V : raza de racordaile R all:fcur. e}l?p L5
cipale, aliniamentele de redresare, l‘azvele de ra}COIdale R, 51:' ,raﬁc
curbelor auxiliare. Dupa ce se traseaza serpentina, se masoard gi:
distanta dintre mijloacele curbelor auxiliare d,. La drumurile fores iere,
aceasti distantd este de minimum 25—30 m. .
In functie de viteza de proiectare:,- eIen}entele geo?:nle-trlce necesare
amenajarii serpentinelor sint cele aritate in tabela 3.1.

TABELA 3.1

Elementele geometrice necesare amenajéarii serpentinelor :

Viteza de proiectare, in km/h
Elementele serpentinei o o e 20, 15 si
10
Raza minimi a curbei principale, in m 25 20 15 10
Panla transversali. maximi, in % 6 6 6 g 6
Raza minima a curbei auxiliare, in m 100 70 50 35
Declivitatea maxima in axa curbei prin- a A 1 <
cipale, in % 3,6 y T N
exceplio- exceplio-| exceplio
nal 5 nal 5 nal 6
Lungimea minimé a aliniamentului dintre ' y "
curbele de sens contrar, in m 50 35 20 15
Viteza de circulatie maxima pe curba prin- d 3 = 0
cipald, in km/h 25 25
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Declivititile exceptionale din axa curbelor principale se admit
numai in conditii foarte dificile de teren si in cazuri bine justificate
din punct de vedere, tehnic si economic.

7. VIZIBILITATEA DRUMULULI, INCRUCISARI CU DRUMURI
SI CAl FERATE. PUNCTE DE CAPAT. STATII PENTRU
. INCRUCISAREA AUTOVEHICULELOR

Pentru ca circulatia autovehiculelor si se desfasoare in condilii
de siguran(i si confort, este necesar sd se asigure vizibilitatea in punc-
tele cele mai dificile (curbe, intersectii, racordiri verticale).

Prin vizibilitale sau distan{d de vizibilitate se intelege distanta minima,
exprimatd in metri, pini la care conducitorul autovehiculului- trebuie
sd vadid drumul din fata sa.

Stabilirea distantei de vizibilitate se face in functie de
de frinare, cireia i se adauga un spatiu de sigurants.

a. Distanta totali de frinare (spatiul de frinave) este distanta par-
cursd de un autovehicul din momentul in care conducidtorul acestuia
sesizeazii necesitatea de a frina $i pind in momentul opririi. Aceasti
distantd variazi in raport cu urmitorii factopi: capacitatea de reac-
tie a conducitorului, starea tehnici a autovehiculului (calitatea fri-
nelor, starea cauciucurilor, repartizarea greutitii pe roti ete.), construc-
fia drumului (orizontal, in rampa, in pantd), starea imbricimintii
drumului (aderenta) si viteza autovehiculului.

Distanta de frinare se compune din doua parti: distanta parcursi
de autovehicul in timpul de reactie si distanta de frinare propriu-zisa.

Timpul de reactie este timpul trecut din momentul in care condu-
catorul autovehiculului sesizeazi necesitatea de a opri si ia hotirirea
de a frina, pind in momentul in care incepe sa actioneze frina.

Experienta a demonstrat ci timpul necesar reacliei este de ordinul
0,5—1,5 secunde ; in medie se ia 1 secundi.

Distanta parcursi de autovehicul in timpul de reactie se numeste
distanld de reactie. Aceasti distanta se poate calcula inmultind numirul
de zeci de kilometri indicat de vitezometrul autovehiculului cu 3. De
exemplu, la 30 km/h: 3 x 3 —9 m ;1a 55 km/h: 5,5 x 3 = 16,5 m.

Distanta de frinare propriu-zisi reprezintd distanta parcursi de
autovehicul din momentul in care conducitorul a apéasal pe pedala de
frind pind la oprirea autovehiculului.

distanta
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b. Caleulul distantei totale de frinare (spatiul de frinare) S. Distanta
" totald de frinare se poate calcula prin mai multe metode.
Pentru viteze mici (10—40 km/h) se foloseste formula

v

S =—,
2

“

in care: Sreste spatiul total de frinare, in m ;
V — viteza, in km/h.

De exemplu, pentru viteza de 40 km/h, S=_~2—- = 20 m.

Pentru viteze mari, de peste 50 km/h, se aplici relatia

Yoe

’ 4(10}

100\ 10000
a5 lu, pentru viteza de 100 km/h, S = |—

De exemplu, pentru e / . (10) 100

= 100 m.

c. Vizibilitatea. Normativul pentru proiectarea drumurilor prevede.
in functie de viteza de proiectare, distantele de vizibilitate ardtate
in tabela 3.2.

ot TABELA 8.2
Distanta de vizibilitate in func{ie de viteza de proiectare
‘ viteza, in km/h 50 40 25 20 15 10
Distanta de vizibilitate, in m 90 ' 70 10 30 20, 15

Vizibilitatea drumului trebuie asigurati pentru ca autovehiculul sa
evite ciocnirea cu alt autovehicul care vine pe aceeasi bandi de circu-
latie din sens opus, sau cu un obstacol care se giseste pe drum (fig. 3.9).

Arcul de curbd AB reprezinta dru-
mul pe care circulid autovehiculul. Lun-
gimea acestui arc este egald cu dis-
tanta de vizibilitate d,, situatila 1,50 m
fata de marginea interioard a partil
carosabile.

Coarda arcului reprezinta raza vi-
zuald care limileazad vizibilitatea ; te-
renul cuprins intre coardd si arc

Fig. 3.9. Distanta de vizibilitate
si raza vizuald in curba.
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Tig. 3.10. Studiul vizibilitdtii in curba. Fig. 3.11. Vizibilitatea 1a inter-

sectii.

veprezinld cimpul de vizibilitale, care trebuie amenajat corespunzitor
si eliberat de orice obstacol (arbori, construclii, terasamente). Vizibili-
tatea trebuie asiguratd pe lungimea intregii curbe. Pentru aceasta,
ct_ll‘ba se raporteazia grafic la scara 1 : 200 si se traseazi mai multe raze
vizuale, ale cadror pozitii succesive creeazi cimpul de vizibilitate
(fig. 3.10).

In cimpul de vizibilitate terenul trebuie degajat de orice obstacol
care ar depdsi inallimea de 1 m, ochiul conducitorului auto fiind consi-
derat la indlfimea de 1,20 m de la suprafala drumului.

.Noaptea, vizibilitatea fiind mai redusi, pe partea exterioard a curbei
se instaleazd parapete sau borne de ghidare, sau pe arbori se monteazi
materiale reflectorizante, care maresc siguranta circulatiei.

_ Vizibilitatea in infersecfii. Cimpul de vizibilitate in intersectii se
dimensioneazd in functie de viteza de proiectare adoptatii si se elibe-
reazd de obstacole pentru a permite autovehiculelor si se dpreascﬁ la
Yocul de incrucisare in conditii de sigurantd a circulatiei (fig. 3.11).

Punctele limita in care trebuie si se vada cei doi conducitori auto
trebuie sii se giaseascd la distantele de frinare corespunzitoare vitezelor
de proiectare fati de punctul O. ;

Ir}tel'scctiile drumului forestier cu un drum public sau cu o cale
feratd se proiecteazd sub un unghi apropiat de 90°, unghiul minim de
traversare admis fiind de 45° ; in mod exceptional se pot adopta si un-
ghiuri de pina la 30° '
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Fig. 3.12, Vizibilitatea in profil longitudinal.

Vizibilitalea in profil longiludinal. Punctele de schimbare a declivitatii
liniei rosii apar sub forma unor fringeri concave si convexe, care trebuie
racordate.

La racordarea verticala convexa apare pericolul tamponérii cu un alt
vehicul care vine din sens opus pe aceeasi bandi sau cu un obstacol
care 5se gasesl,e pe drum. Asigurarea condifiilor de \’lZlbll]laLe se reali-
zeazd prin racordarea declivititilor. '

Distanta de vizibilitate d, este dald de mirimea unei raze vizuale
ce uneste inidltimea ochiului Londucdtomlm auto, consideratd 1,20 m,
cu un obstacol de 0,20 m inél{ime ce se géseste pe drum. Daca autovehi-
culului si obstacolului 1li se dau diferite pozitii, respectindu-se distanta
de vizibilitate d,, se obtine curba de racordare a celor doua declivititi
(fig. 3.12).

d. Punctele de eapiit ale drumurilor forestiere sint: punclul inilial,
care se racordeaza la un drum public sau face legatura cu un centru de
preindustrializare a materialului lemnos, sau cu o cale ferala, si punctul
final, care se gaseste in interiorul padurii si care trebuie amenajat special,
pentru a permite incarcarea materialelor lemnoase si intoarcerea auto-
vehiculelor.

Locul in care drumul forestier face legitura cu un alt drum sau cu o
instalatie de transport poartd denumirea de puncl de joncliune.

Jonctiunea drumului cu un drum public se face prin racordare, in
funclie de sensul de circulatie pe drumul public. Cind circulafia se face
in ambele sensuri, racordarea se recomandi si se faci cu un unghi
apropiat de 90°; daci circulatia se face intr-un singur sens, racordarea
se va face sub un unghi mai mare de 90° (fig. 3.13).

Amenajarea punctului final al drumului se va face in functie de
conditiile de-teren, printr-o buecld sau printr-o statie de intoarcere.
Declivitatea drumului in statia de intoarcere va fi de maximum 4%,
exceptional pind la 8%.
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prum' forestier

M forestjer

Drum public

LT b

Fig. 3.13. Jonctiunea drumului forestier cu un drum public :

a@ — transport in ambele direetii ale drumului public ; b — transport intr-o singura
directie.

e. Statii de inerucisare. La drumurile forestiere cu o singuri banda
de circulatie, pentru a se permite depasirea si incrucisarea autovebicu-
lelor, se amenajeazi stalii de incrucisare. Acestea au lungimea de mini-
mum 15 m si se amenajeazi la distanle potrivite, in asa fel incit si se
vada de la o statie la alta ; de reguld, se amenajeazi in curbe.

8. EXECUTAREA PLANULUI DE SITUATIE

Pe hirtie milimetricd se fixeaza mai intii orientarea primului alinia-
ment, apoi se mésoari si se raporteaza la scara respectivi, sub unghiurile
corespunzitoare, succesiv, distanta dintre pichelii care reprezinti vir-
furile de unghi. Prin unirea punctelor reznltate se obtine linia poligonali
formatd numai din aliniamente, numitd poligon de bazd (fig. 3.14).

Din tabela elementelor planului de situatie se ia mirimea fiecirei
tangente si din virful ajiniamentelor se marcheazi mirimea tangentelor,
obtinindu-se punctele de intrare si de iesire din curba. Din virful de unghi,
pe directia bisectoarei, se determind pozitia mijlocului curbei.

Pentru curbele cu raze mici, trasarea curbelor se poate executa in
felul urmitor : din punctele T si T, se due perpendiculare spre interiorul
aliniamentelor ; din interseclia acestor perpendiculare va rezulta centrul

31




s S ST
; 00 W
B0 = m.df'
& g7y 5_5‘“@-% FeS+E15L7 A np'cceer WH

woz=1 PO} AN S

sogre 55y i\
Dg'igtfle
FOH/ woe=
wH

75 +Zk
og?) SR

] 'EX) it

TANRA NN

TEQZ+2) =< fay

LEGS » gy apy,

eSS
090 aun;

Fig. 3.14. Plan de situatie.

curbei de racordare de razd R. Cu ajutorul compasului, avind in deschi-
dere marimea razei R , si cu virful compasului in centrul curbei, se tra-
seazi curba de racordare. In felul acesta rezultd axa drumului proiectat.
Pentru curbe cu raze mari se folosesc sabloane metalice sau delemn.
De o parte si de alta a axei se traseazi prin linie continua muchia plat-
formei drumului.

Pe planul de situatie se marcheaza si statiile de incrucisare.

Fiecare curba se numeroteazi pe plan, dindu-se caracteristicile
curbei : numéarul curbei, marimea unghiului de virf, raza de racordare,
tangenta, bisectoarea si lungimea curbei ; in punctele de intrare si iesire
se inscrie pozitia hectometricid. Pe axa planului de situatie, prin cerculete
frase cu un compas, se marcheazi hectometrii.

Podurile, podelele, zidurile de sprijin, limitele amprizei se marcheazi
prin semne topografice.

Pentru ca planul de situalie si fie usor de manipulat, se deseneaza
mai Intii pe hirtie milimetrica si apoi se copiazi pe hirtie de calc. Scara
de reprezentare, in mod obisnuit, este 1 :1 000, iar formatul este A4
desfagurat. Pentru ca traseul si se incadreze in formatul hirtiei, aceasta
se indoaie din loc in loc, formind cute numite clinuri.

Pentru toate locurile in care traseul materializat a fost modificat
pe planuri cu ocazia definitivarii solutiei, se elaboreazid planul reclifi-
cdrilor de axd.

In cazul terenurilor dificile, cind nu s-a putut materializa pe teren,
traseul se studiazid pe planuri topografice previzute cu curbe de nivel
cu echidistante de 0,5—1 m.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Care sint elementele drumului in plan orizonlal ?

2. De ce este necesar ca drumul si fie alcituit din aliniamente si curbe ?

3. Cum se justificid necesitatea introducerii curbelor de tranzitlie ?

4. Care sint elementele principale ale curbelor circulare ?

5. Care sint metodele cele mai lolosite pentru determinarea punctelor interme-
diare ale curbelor ?

6. Care sint elementele unei serpentine ?

7. Cum se traseazd o serpentini ?

8

Executa{i planul de situafie al unui drum in lungime de circa 500 m, avind
patru curbe de racordare circulare si o racordare in serpentini.

9, Cum se realizéaza vizibilitatea drumului ?
10, Ce conditii trebuie sa indeplineasca punctele de capit ale drumului ?
11. Cind se executd planul rectificdrilor de axa ?

3 — Drumuri forestiere c¢l. a XI-a — cd. 44 33
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cind linia rosie coboari. Punctele in care linia proiectului isi schimbi
inclinarea (se fringe) se numesc puncte de schimbare a declivitdlii. Schim-
barea declivitalii poate fi convexi sau concavi.

Dlstanta dintre doud puncte consecutive de schimbare a declivitatii
liniei - prmectulut se numeste pas de proiectare.

2. RACORDAREA DECLIVITATILOR

Pentru a se asigura o circulatie comoda si vizibilitate, trecerea de la
o declivitate la alta nu se face bruse, prin frinturi convexe sau concave,
ci prin curbe circulare sau de tranzitie, care asiguri continuitatea tra-
seului in profil longitudinal.

Racordarea declivitiatilor liniei proiectului poarti denumirea de
racordare verlicald. La drumurile forestiere, racordirile verticale sint

obligatorii cind diferenta algebrici a declivitatilor adiacente depéseste : -

4% la drumurile cu viteza de proiectare de 40 sau 25 km/h si 5% la
drumurile cu viteza de proiectare de 20 sau 15 km /h.

a. Racordirile verticale convexe (fig. 4.2) urmirese asigurarea con-
ditiilor de vizibilitate si trecerea fird soc a autovehiculelor de pe un
panou pe celdlalt. Vizibilitatea este determinati de razele vizuale

§

Fig. 4.2. Racordare convexi :

a — vizibilitatea in ipoteza nera-
a cordarii in plan vertical a decli-
vitdtii ; b — vizibilitatea in cazul

racordirii in plan vertical.
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tangente la suprafala drumului. In functie de acestea, se determini
razele minime de racordare. ]

in cazul racordarilor convexe, pot exista urméitoarele cazuri:

— vehiculul si obstacolul se giasesc pe curba de racordare verticala ;

— vehiculul se gascsLL in afara curbei de racordare iar obstacolul
pe curba de racordare j

— vehiculul si Obstacolu] se gasesc in afara curbei de racordare.

Avind in vedere distantele de vizibilitate mici in cazul drumurilor
forestiere, relatia de calcul utilizati mai frecvent este aceea in care
autovehiculul si obstacolul se giasesc pe curba verticald, a cirei lungime
este mai mare decit distanta de vizibilitate L > d,, in care L este 1un—
gimea curbei vmtmak, iar d, — distanla de vizibilitate.

Normele de proiectare recomandid ca arcul de racordare si fie deter-
minat de linia care uneste inal{imea ochiului conducidtorului de¢ vehicul,
considerati h; — 1,20 m deasupra sosclei, si un obstacol de inaltime
h, = 0,2 m (fig. 4.2," D), ‘

In general, racordarea se face cu un arc de cerc a ciirui razi R se
poate determina din considerente de ordin geometric.

Admitind cazul cel mai defavorabil, cind vehiculul si obstacolul se
gasesc pe arcul de cere, pentru valorile uzuale: hy = 1,20 m si h, =
= 0,20 m raza de racordare se determini cu relalia

d,
Ry = H -

Daca obstacolul este chiar la suprafata drumului (hy = 0) aturici
raza de racordare minimi se calculeaza cu relalia :

R
95 1 240

(pentru hy = 1,20 m).

min —

b. Racordarile verticale concave. in ecazul racordirilor concave,
problema vizibilititii se' pune pentru circulatia in timpul noptii. Distanta
de iluminare produsi de farurile autovehiculelor trebuie si fie mai mare
decit distanla de vizibilitate.

Racordirile concave se realizeazi p1111 curbe cu(ula]e, tinindu-se
seama si de forta centrifuga care apare in timpul miscarii autovehicu-
lului si ploduuz' solicitarea excesiva a ﬂlCl]I‘]]Ol, dind nastere la socuri
la intrarea si ld iesirea din curba.

Pentru asigurarea conditiilor de confort, acceleralia centrifugi nu
trebuie si depaseasca 0, 5 111/52 Valoarea razei minime admlse Rmm =
= 0,1538 V2 (V este viteza de proiectare, in km/h).

37




Prevederile normativului pentru constructia drumurilor forestiere
stabilesc valorile minime ale razelor curbelor pentru racordari verticale,
astfel : '

— pentru racordiri convexe :
dy .
2(hy + hy + 2. /b by’

— pentru racordiri concave :

letu =

‘I‘Z
Rmiu= ISGC ’ '

in care: d, este distanta de vizibilitate, in m ;

h, — finiltimea ochiului conducitorului autovehiculului

(1,20 m) ;

h, — inilfimea obstacolului (0,20 m) ;

@ — acceleratia centrifugi (0,5 m/s?) ;

V. — viteza de proiectare, in km/h.

3. CRITERII PENTRU STABILIREA '
LINIEI PROIECTULUI

‘

Pe lingd conditiile de circulatie (siguranta, vitezi, confort, declivi-
tati, pas de proiectare) proiectarea liniei rosii este subordonata si altor
conditii : topografice, geotehnice, hidrologice ale regiunii respective.
Trasarea liniei rosii trebuie si se faci concomitent cu studiul traseului
in plan orizontal si profil transversal, podurile, podetele, pasajele de nivel
constituind puncte de cotid obligatorie.

Pe linga respectarea prescriptiilor tehnice, care se refer la : alegerea
declivitdtilor maxime si justa lor succesiune in aliniament si curbi,
razele curbelor de racordare in plan vertical, lungimea panourilor de
declivitate mare, pasul de proiectare minim, mai trebuie avute in vedere
o serie de principii generale care conduc la solutiile cele mai bune din
punct de vedere tehnic si economic :

1) Declivititile si fie mici si pe portiuni cit mai lungi ; astfel se
imbunatifeste exploatarea drumului si scade costul transporturilor.

Declivititile mari conduc la scurtarea traseului, reduc miscirile de
terasamente, deci reduc costul, prezinti insi mare dezavantaj pentru
exploatarea drumului, mai ales pe umezeali si inghet, deoarece soliciti
fortd de tractiune mare, scad viteza de circulatie si capacitatea de
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transport a drumului, reduc greutatea utila transportata si uzeazi mij-
locul de tractiune.

Prin normativul departamental privind proiectarea drumurilor
forestiere, aparut in anul 1979, declivitafile maxime admise pentru
drumurile forestiere sint limitate la wvalorile indicate in tabela 4.1.

TABELA 4.1

Declivitatile drumului in functie de viteza de proiectare

. Viteza de proiectare, in km/h
Elemente geometrice = | - | by | s | = | =
Rilgip;irlia}ic;m% in sensul transportuluT ; ; : . > 6
Rairrilpgaoflﬁh&a in sensul transportului 3 2 }O o .12 5
i Pasul de proiectare minim, in m ’ 100 80 _00 40 30 20
Raiia 1Efmimc’i de racordare convexi, L s S o on
] Raiia r;ninimﬁ de racordare concavi, sas o0l 860 so3 i 4

Avind in vedere perspectivele dezvoltarii transporturilor forestiere
si prin dotarea cu autovehicule de ‘mare capacitate, se va evita adop-
tarea declivititilor maxime, care apar ca un baraj pentru autovehicule,
limitind sarcina utild pentru intreaga distanfid pe care se desfdsoari
transportul. .

2) in curbe, datoriti aparitiei fortei centrifuge, valorile decliviti-
tilor se vor reduce in functie de raza curbei, asa cum se indica iln tabela 4.2,

TABELA 4.2
Reducerea deelivititilor in curbe
Raza curbei, in m 50 45—40 35—30 256—20 15—10
Reducerea declivitalilor lon-
itudinale maxime admi- .
sgibile. in % 1,0 15 2,0 25 3.0
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3) In afari de limitarea declivita-
tilor, trebuie avuti .in vedere succesi-
unea lor din punct de vedere al cir-
culatiei : ! '

— se vor evita declivitdtile alter-
nante (dinti de ferastran) ;

— se va evita fringerea frecventa

Fig. 4.3. Pasul de proiectare mi- 5 Jipjei rogii prin mirirea pasului de
nim in cazul racorddrilor ver- . ; g :
ticale. proiectare. (Valorile minime ale pasului

de proiectare sint aratate in tabela 4.1.)

4) In cazul racordirilor verticale pasul de proiectare trebuie sd fie
cel putin egal cu suma tangentelor celor doud curbe alaturate T Bty
(fig. 4.3). ‘

5) Pentru scurgerea apelor, linia rosie nu se va trasa in palier, ci cu
o declivitate minima de 0,3 —0,4%. Pentru portiunile de debleu este
obligatoriu a se construi santuri, fundul sanfului fiind paralel cu linia
rosie, avind o declivitate minima de 0,5%. 3

in regiunile de ses scurgerea apelor se asigurd prin proiectarea dru-
mului intr-un mic rambleu, mai ales cind traseul natural are panta
dirijatd transversal drumului. :

6) Pe poduri linia rogie poate avea declivititi ca gi in restul traseului.
La podelele mai mari, la care se aplicd un beton de timent pe partea
carosabild, este necesar ca panta transversald si fie 1,5—2,5%, iar cea
longitudinald 0,5—6%.

La ppdurile cu podind de lemn declivitatea longitndinald admisa

este de 2%.

Distanta minimi dintre capitul unei racordari verticale si intrarea
pe pod este de 10 m.

Cota liniei rosii pe pod H (fig. 4.4) rezultd din relatia
e NAE 8, 4 by,

in care: N.A.E. este nivelul apelor extraordinare :

h, — inaltimea liberd sub pod;

h, — findltimea de constructie a suprastructurii.

in dreptul podurilor linia rosie trebuie si aibi un caracter de conti-

nuitate, evitindu-se podurile in forma de spinare de miagar. La podetele
tubulare se va asigura o umpluturd de cel pulin 50 cm deasupra tubului.
fn zonele inundabile, inalfimea rambleurilor, misuratd la marginea
platformei drumului, trebuie si fie cu cel putin 50 cm deasupra nivelului
apelor maxime.
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Fig. 4.4. Cota liniei rosii pe pod.

Din punct de vedere economic, linia rogie se recomandé si fie ¢it mai
apropiati de linia terenului gi paraleld cu ea. Conceplia nou& in proiec-
tarea drumurilor forestiere recomandai solutii eit mai economice, valoarea

investitiei sd se reducd prin mecanizarea lucririlor, dar in acelasi timp

drumul si fie avantajos in exploatare si intrefinere.

4. EXECUTAREA PROFILULUI LONGITUDINAL

Profilul longitudinal se redacteazi la scara 1:1 000 pentru lungimi
si 1:100 pentru iniltimi, fiind reprezentat intr-un sistem de -axe rec-
tangulare.
~ Pe axa absciselor se inscriu distantele intre picheti, iar in dreptul
fiecarui pichet se ridicad ordonate care reprezinta cotele terenului, luate
in raport cu un plan de comparatie apropiat. Prin unirea acestor puncte
se obtine linia terenului.

Prin corectarea liniei terenului cu un contur poligonal, dupé princi-
piile enuntate, se obtine linia proiectului (linia rosie).

Pe profilul longitudinal declivitatea se noteazi la inceputul si sfirsitul
fiecarui panou de proieclare, pe o linie paraleld cu linia rosie. Deasupra
liniei se scrie valoarea declivitatii, in procente, iar dedesubt - lungimea
panoului de proiectare, in metri.

Declivitatea i pentru fiecare panou se calculeazi cu relatia

B
D 3

i=
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in care : If este diferenta de nivel dintre cotele liniei rosii din cele doua
puncte de capat ; :

D — lungimea panoului, pe orizontala.
Valoarea declivitatii exprimatd in procente este
100H
P S

Desenul profilului longitudinal se executa pe o coald de hirtle? (iu
latimea de 297 mm si cu lungimea egali cu aceea a f:raseulul, redusi la
scara folositd pentru lungimi, dupi care se copiazi in calc..

La partea din stinga a profilului i.n lung se lasd un spafiu de 8 cm
pentru indicatorul profilului longitudinal. L e

La distanta de 10 em de la marginea de jos a bengu de hirtie se trage
.0 linie paraleld, reprezentind planul de compara.t,ui (axa absciselor).

Sub planul de comparatie se trag mai multe hmi paralele upde‘se
inseriu date tehnice referitoare la proiect, in urmditoarea ordine :

— natura ferenului — latimea benzii de 0,5 em ; in aceafta rubnca&
:se inscrie categoria terenului (slab, mijlociu, tare, foarte tare, stincos et.c.) z
— planul de siluafie — latimea benzii de 2 cm ; aici se reprezinta

drumul in plan orizontal, in linie dreaptd, sint marcate lucﬁrile de arta,
alte elemente ale drumului (poduri, podete, ziduri de sprijin, statii de
incrucisare etce.) ; ‘ )

— colele proiectului — latimea be:nzii 1,5 em ; in punctele intermediare
ale panoului se calculeazi cu relafia

Cpn = C:al 4 dl—u'is

An care : C,, este cota proiectului in punctul n;

Cpy — cota proiectului in punctul de inceput al panoului
respectiv ; 2

d,_, — distanta dintre cele doud puncte ; _ by -

[ — declivitatea panoului, care poate fi pozitiva sau

negativd si se exprimi sub forma tangentei trigono-
metrice (5% = 0,05) ; _
— colele de lucru (adincimea debleului sau inélt;im.ezi r:fmblcu}m)
«in dreptul fiecirui pichet rezultd din diferenta algebricd dintre FDFEE
proiectului si cota terenului. Se inscriu deasupra sau dedesubtul liniei
rosii, dupi cum sint pozitive sau negative ; Jedel S
— declivildfi — latimea benzii 0,5 cm ; se inscriu aici declivitdtile
diniei rosii si distantele pe care se aplicii (pasul de proiectare) ;
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— colele terenului — litimea benzii de 1,5 cm ; se iau din caietul de

nivelment, in cazul cind s-au facut misuritori pe teren, sau se calculeazi’
pe planuri previzute cu curbe de nivel si se scriu pe verticalid in dreptul
pichetilor ;

— dislan{a intre pichefi — litimea benzii de 0,5 cm ; se ia din misuri-
torile de pe teren sau se calculeazi pe harta topografica previzuti cu
curbe de nivel ;

— heclometrajul — latimea benzii de 1,5 cm ; se inscriu pe verticala,
in dreptul fiecirui pichet, distantele cumulate pe hectometru ;

— aliniamente si curbe — litimea benzii de 2,5 cm ; prin linia orizon-
tald la mijlocul benzii se traseazi cu linie continud mirimea aliniamen-
telor pini la punctele de intrare si iegire din curbi. Curbele sint repre-
zentate prin linie poligonali (jumatate dreptunghi), in asa fel ca semnul
curbei sa se afle sub linia aliniamentélor pentru curbele spre stinga si
deasupra pentru curbele spre dreapta, in sensul de mers. in dreptul
curbelor se Inscriu valorile numerice ale elementelor curbei :

C1, C2, €3, Cn reprezintd numerotarea curbelor ;

B — unghiul interior dintre aliniamente ;

98 — tangenta ;

B — °  Dbisectoarea (distanta de la mijlocul curbei
la virful aliniamentelor) ;

L =

lungimea curbei de racordare.

VERIFICAREA CUNOSTI NTELOR

1. Indicali elementele care determini profilul longitudinal al drumului.

2, Cum se calculeazi declivitd({ile unui drum 9 : g

3. Ce criterii stau la baza trasarii liniei rosii ?

<. Executali profilul longitudinal al unui drum pentru care ali intoemit si planul
de sitnalie. Cotele terenului se vor caleula de pe planuri previzute cu curbe
de nivel sau din masuritori topografice pe teren.




CAPITOLUL 5

ELEMENTE GEOMETRICE $I CONSTRUCTIVE
ALE DRUMURILOR IN PROFiL TRANSVERSAL

1. ELEMENTELE PROFILULUI TRANSVERSAL

Profilul transversal al unui drum reprezintd o secliune transversala
prin corpul drumului, executatd dupd un plan perpendicular pe axa sa
longitudinald in’ aliniament si pe direclia razei in curbe. In profilul
transversal se pot studia elementele principale ale drumului. Ca tipuri
caracteristice, profilele transversale (fig. 5.1) se clasificd in:

— profile transversale de ramblen (umpluturd), care rezulti cind linia
proiectului este deasupra liniei terenului. Se intilnesc in cazul traseelor
de vale sau cind se traverseaza zone depresionare. Rambleele inalte se
pot inlocui cu viaducte, cind aceasta rezultd dintr-un calcul tehnico-
economic ; .

— profile transversale de deblen (sapadturd), care rezultd cind linia
proiectului este dedesubtul liniei terenului. Sint frecvente la traseele
care traverseazd culmile sau care se desfasoard pe culme ;

— profile transversale miate (sdpiturd si umpluturd),” care rezulta
cind platferma intersecteazd linia terenului natural.

Profilul transversal care cuprinde detaliile constructive privitoare
la alcétuirea unui drum se numeste profil transversal tip.

Elementele caracleristice ale profilelor {ransversale (fig. 5.2) sint urma-
toarele :

a. Platforma drumului cuprinde partea carosabild si cele doua
acostamente. Litimea platformei depinde de numirul benzilor de circu-
latie si de ldtimea unei benzi.

Banda de circulalie reprezinti fisia de drum care permite circu-
latia vehiculelor intr-un anumit sens. Drumurile forestiere se construiesc
cu una sau cu doud beuzi de circulatie (fig. 5.3). La drumurile cu o singurd
banda de circulatie se prevad statii de incrucisare.
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Fig. 5.1. Profile transversale :
a — rambleu ; b — debleu ; ¢ — mixt.
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Fig. 5.2. Elementele profilului transversal,

Latimea unei benzi (fig. 5.3, a) se stabileste cu relatia

| b=e+ 2, - 3

platformei se calculeazi cu relatia

plroTiet e o 2(c1 —1"2‘8)

Pentru drumurile cu doud benzi de circulatie (fig. 5.3, b), litimea

== —) 1

f-‘l 2 = ¢ e ._"_e._._;,_ﬂ,l

J 4 L 4 4_]
\ - 4

Fig. 5.3. Latimea pdrtii carosabile :

@ — cu o bandd de ecirculatie ; b — ecu doudl benzi de circulatie.
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in care : [, este litimea de gabarit a unui autovehicul (2,25—2,75 m
pentru autocamioane) ;

¢, — spatiu de siguranta intre autovehiculele care se intilnesc
sau se depisesc ;

¢, — spatii de siguranti pind la marginea pirtii carosabile ;

e — ecartamentul autovehiculului.

Valorile ¢; si ¢, depind de viteza de proiectare ; pentru drumurile
forestiere se adoptd urmitoarele valori :

¢; = 0,40...0,60 m ; ¢; = 1,00...2,00 m.

Latimea platformei drumului este de 3,00 m pentru drumurile cu o
bandi de circulatie, de 2,75 m pentru drumurile colectoare si de 5,50 —
6,00 m penfru drumurile cu dou benzi de circulatie si pentru drumurile
cu o banda de circulatie in dreptul statiilor de incrucisare.

Latimea drumului in curbe se maireste cu valoarea supralargirilor.

Forma partii carosabile este convexad pentru a permite scurgerea

apelor de pe platforma drumului. Aceasta
formad poartd denumirea de bombam"nl

Bombamentul poate fi:

— curb, sub forma unui arc de cere _ ‘-f
sau de parabold (fig. 5.4, «a) in cazul L o1
drumurilor 1mp1etru1te sau cu pavaje de | ! I
piatri ; i = s

— cu doud versante plane, neracor- [ 'r
date sau racordate pe treimea sau cin-
cimea mijlocie (fig 5.4, b si ¢) in cazul : ' A ‘
drumurilor eu imbricidminti moderne ;' e "_T:"’

— un versant plan, sub forma de 4 e
streasini (fig. 5.4, d), in curbe convertite 3 3 3
sau suprainallate. - [ |

Bombamentul ‘exprima raportul dintre p. |
sdgeata maisuratd in axa caii si latimea ‘l
partii carosabile : ; '\—I

L
B=.'f-; ' Fig. 5.4. Bombamentul partii
b carosabile.
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T : in care: B este bombamentul ;

& f — sigeata;
g b — ldtimea pirtii carosabile.
oc‘ Pantele transversale depind de [felul
- b=n-h imbracamintii si de declivitatea longitudi-

. nali a drumului.
Fig. 5.5. Calculul inclinéarii ta- = < ) . :
Tuzului. b. Taluzurile sint caracterizate prin

inclinare, care este datd de tangenta
trigonometricd a unghiului pe care il formeazi linia de cea mai mare
pantd cu orizontala (fig. 5.5) : ?

in care: « este unghiul de inclinare a taluzului ;

h — 1inaltimea taluzului;

b — latimea taluzului redusd la orizont ;

n — tangenta trigonometrici a unghiului taluzului cu ori-
zontala.

Inclinarea taluzurilor la drumuri depinde de inil{imea rambleului,
respectiv de adincimea debleului, de natura terenului, precum si de
modul de constructie a taluzului.

La ramblee taluzurile vor avea inclinarea de 1 : 1,5 pentru materialele
si indltimile maxime indicate in tabela 5.1.

TABELA 5.1

iniiltimea maximi a taluzurilor cu inclinarea 1 :1,5 la ramblee

Indltimea maximi a taluzului

‘ Felul materialului pe verticald, in m

Argile prafoase sau argile nisipoase 6
Nisipuri argiloase sau pral argilos 7
Nisipuri 8
Pietrisuri sau balasturi 10

. 4
-4

In cazul rambleelor cu iniltimi cuprinse intre 10 si 12 m, inclinarea
taluzurilor este de 1:1,5 in partea superioard a rambleului, pe inalfi-
mile indicate in tabela 5.1, si 1:1,75 pe restul inalfimii, pina la baza
rambleului.

La rambleele mai inalte de 12 m si la cele amplasate pe coaste cu
pante transversale mai mari de 1 : 1,5 sau in conditii hidrologice defavo-
rabile, inclinarea taluzurilor se va stabili pe baza unor calcule de sta-
bilitate.

48

Dacé materialul din care se executd taluzul este pietris mare, cu
dimensiuni de peste 25 mm, sau care contine fragmente de stincid mai
mult de 25%, taluzul se va construi cu inclinarea de 1 : 1,25:

In cazul rambleelor din piatra, taluzurile pot avea incliniri de 1:1
in functie de mirimea, forma si modul de asezare a pietrei folosite.

1n albiile majore ale riurilor, inclinarea taluzurilor rambleelor inun-
dabile nu trebuie si depiseasci 1:2 pe iniltimea inundabili, fiind
necesar a se lua misuri speciale de consolidare a taluzurilor.

In debleu, inclinirile taluzurilor pentru adincimi de pini la 12 m,
in functie de natura terenului, sint aritate in tabela 5.2.

3

TABELA 5.2

fnelinarea taluzurilor in debleuri de pind la 12 m adincime

Natura terenului Inclinarea taluzurilor

Piaminturi argiloase, argilo-nisipoase sau

prifoase 1 1.6
Paminturi pietroase san marne 11,1205
Loess, roci stincoase nealterabile 1 Al |

In debleurile mai adinci de 12 m sau amplasate in conditii hidrologice
defavorabile, inclinarea taluzurilor se va stabili prin caleul.

Inclinirile taluzurilor in debleuri care intercepteaza straturi de paimin-
turi diferite pot fi frinte, dupi natura materialului (fig. 5.6, a). La
trecerea de la un strat la altul se recomandi si se amenajeze banchete
de siguranta.

Fig. 5.6. Inclinarea taluzurilor :
a — in piminturi diferite ; b — in stinci masive.

4 — Drumuri forestiere cl. a XI-a — cd. 4/4
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. ¢. Acostamentele sint fisii laterale ale platformei drumului, cuprinse
intre. marginea péartii carosabile si marginea platformei. Acostamentele
servese la : . w0

— incadrarea pérlii carosabile, impiedicind deplasarea laterala a
materialelor din corpul drumului ; %

— scurgerea apelor de pe partea carosabila ; in acest sens, panta lor
transversala este mai mare de reguld cu 1% fata de cea a pirtii carosabile ;

— circulatia pietonilor si stationarea autovehiculelor ;

— lédrgirea in viitor a partii carosabile ; ‘

— amplasarea lucrdrilor anexe ale drumului (borne, parapete,
table indicatoare). d

Liatimea acostamentelor variaza intre 0,5 si 3 m, in funclie de viteza
de proiectare, importanta drumului, conditiile locale de constructie.
Pentru drumutile forestiere, cind acostamentele servese numai pentru
incadrarea partii carosabile, lafimea lor este de 0,35 —0,75 m.

Acostamentele se consolideazd prin inierbare sau. prin pavare cu
materiale pietroase.

d. Santurile penfru seurgerea apelor se’ executd in portiunile de
debleu si in cele in care se acumuleazi ape ce trebuie indepartate.

Santurile pot avea secliunea transversald in forma trapezoidala
sau triunghiulard. Dimensiunile sanfurilor se stabilesc in functie de
cantitatea de apa ce trebuie evacuatd. Fundul santului trebuie si fie
cu 0,15—0,25 m sub nivelul patului drumului.

Pentru drumurile forestiere, san(urile trapezoiddle au ldlimea la
fund de 0,4 —0,5 m, iar adincimea in funclie de cantitatea de apa ce
trebuie evacuata, astfel ca intre muchia santului si suprafata apei si
rdmind circa 0,15 m.

Inclinarea taluzurilor santurilor spre partea carosabili este egald
cu cea a taluzului de rambleu (1 : ), iar a taluzului exterior cu cea a
taluzului de debleu (1 :n) (fig. 5.7, a).

La sanfurile triunghiulare, taluzul interior are inclinarea de 1:2—

.1:3, iar cel dinspre versant 1:1—1:1,5 (fig. 5.7, b).

Panta longitudinald a santurilor urméireste in general declivitatea
drumurilor, iar in cazul drumului in palier ea trebuie sa fie de 0,5%
pentru a asigura scurgerea apelor. Cind aceasté panti nu se poate realiza,
ea poate fi redusi la 0,25% in terenul natural si chiar la 0,1% in cazul
santului pavat.

e. Rigolele sint fisii cu profil albiat sau trapezoidal de adincime mici,
situate de-a lungul drumurilor sau al striizilor, executate la marginea
platformei, pentru a inlesni colectarea si indepirtarea apelor de pe
suprafete relativ mici (fig. 5.8).
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Fig. 5.7. Santuri ;'
a — trapezoidal ; b — triunghiular.

Acostament d
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Fig. 5.8. Rigole :
a — in formd albiatd ; b — trapezoldald,

s f. Banchetele se amenajeaza intre sant gi taluz, iar bermele pe taluz
si au inclinarea de 1-—-2% spre sant. Au rolul de a reline pamintul
dislocat de pe. taluz. Lilimea banchetelor variazi intre 0,20 si 0,50 m.
In terenurile stincoase nu se prevad banchete. 7

g. Zona drumului este fisia de teren care apartine administratiei
drumurilor si care cuprinde ampriza si cele douii zone laterale situate
de ambele parti ale amprizei. :

h. Gabaritul de likeri trecere reprezinti conturul poligonal in
profil transversal in care trebuie si se incadreze dimensiunile maxime
ale autovehiculelor, asigurind un spatiu liber pentru trecerea lor nestin-
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gheritid. Inaltimea gabari-
tului este de 5 m iar spatiul
de sigurantd de o parte si
de alta -a- partii carosabile
este de 0,5 m. In interiorul
gabaritului nu trebuie si
intre nici un element de
constructie accesoriu al dru-
mului (borne, stilpi, table
indicatoare elc.).

2. GROP| DE TMPRUMUT
| S| DEPOZITE

LLa executarea infra-
structurii drumurilor, tera-
samentele se compenseazi.
.‘ total sau partial (pdmintul
rezultat din sdpaturd se
transportd in umplutura).
Cind terasamentele nu se
compenseazi, rezulti ci este
excedent de rambleu, care
'se asigurd din camere de
fmprumuﬁ, sau excedent de
Depozrt debleu, care trebuie trans-
portat in depozite.
| s Gropile de Tmprumut sint

b sidpaturi executate in lungul

Fig. 5.9. Gropi de imprumut ;
a — tip sant ; b — cu bancheta.

Fig. 5.10. Depozite de pamint : v
a — in afara amprizei ; b — in statii de ineruci- trage padmintul necesar exe-
ey cutirii rambleelor. Ele au
forma regulatd, sint putin adinei (sub I m) si se amplaseaza in agsa fel
ca apa si nu se infiltreze in rambleu (fig. 5.9).9 o
Depozitele sint locuri in care se transporta excedentul de de _eu(i
adesea largindu-se platforma drumului in afara amprizei, constituin
locuri pentru depozitarea materialului de constructie a drumului sau
de parcare a autovehiculelor (fig. 5.10). s
Dacid depozitele se amenajeazd in amonte de creasta_taluzvulut e
debleu poartd denumirea de cavaliere. La drumurile cu o singurd abanda
de circulatie se recomandi ca depozitarea pimintului si se facd in sta-
tiile de iﬂcrucigare, marindu-se astfel lungimea lor.
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drumului, din care se ex- .

3. AMENAJAREA PROFILULUI
TRANSVERSAL IN CURBE

Circulatia in curbe, din cauza aparitiei fortei centrifuge, se face mai
greu decit in aliniament. Este necesar ca la proiectarea drumului in
curba s se tind seama de normativul departamental privind proiectarea
drumurilor forestiere pentru circulatia autovehiculelor, care prevede ;

— evitarea introducerii unor curbe nejustificate de relieful terenului :

— racordarea curbelor si se faci cu raze cit maj mari ;

— lungimea minimi a unei curbe intre punctele de tangenti si fie

egala cu spatiul parcurs de autovehicul in 5 S

— curbele apropiate de acelasi sens si fie inlocuite printr-o singura
racordare ;

— intre curbele de sens contrar si se intercaleze alinjamente de
redresare, care trebuie si aibi lungimea minima L,;, = 1,4 V, unde
V este viteza de proiectare, in km/h ; .

— pentru o mai ugoard inscriere a autovehiculului in curbe este
necesard supraldrgirea drumului ;

— convertirea profilului transversal ;

— suprainilfarea profilului transversal. ‘ ;

a. Definirea si ealeulul razelor earacteristice. I.a deplasarea auto-
vehiculelor prin curba circulari apare acliunea fortei centrifuge, care
tinde sd producad derapajul: Pentru combaterea derapajului trebuie
determinate razele minime si conditiile de amenajare a curbelor, astfel
ca circulatia autovehiculelor si se faci in conditii de siguranti si confort
pentru viteza de proiectare data.

Fortele care aclioneazi asupra autovehiculului in curbi sint : forta
centrifugd Iy si greutatea autovehiculului P (fig. 5.11). Aceste forfe
se descompun dupa doud directii : paralelii cu calea si normald pe cale.

Derapajul este provocat de componenta fortei centrifuge paraleld
cu calea F, cos«. Derapajului i se opun forlele : P sin o, componenta
greutitii autovehiculului paraleli cu &
calea, si forta de frecare dati de com- fo
ponentele care actioneazi perpendicu- &
lar pe cale (P, cos a, componenta
greutatii, si IV, sin «, componenia fortei
centrifuge).

Conditia de stabilitate este
F, cos « < P sin a+-f(P cos a+F, sina),
in care f este coeficientul de frecare v

transversald, care are valori maxi-
me de 0,4 —0,6.

Fig. 5.11. Foriﬁele care apar la de-
plasarea in curba,
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In calculele pentru combaterea derapajului, pentru f se adopta o
valoare mai mica (0,1 —0,2), care si asigure un grad mai:mare de sigu-
rantd si de confort.

In conditia de stabilitate, unghiul « fiind mic se poate aproxima :

cosa =1 sisine =g« =i, (inclinarea transversald).
in acest caz relatia de stabilitate devine
F, < Pi, + f(P + Fiy).
Termenul fF.i, se poate neglija, avind valori mici; si relatia devine

P R
2
L [daN] rezulti

inlocuind valoarea lui F, cu

Pp? z
iy P(f%x,),

in care: P este greutatea autovehiculului, in dalN ;

g — acceleratia gravitatiei, in m/s?;
v — viteza vehiculului, in m/s; s
R — raza curbei, in m. :
Din aceasti relatie se deduce ca raza de racordare este
v? V2 i

u R>

R > ——sa =iy
9(f + iy 127(f + i0)

V fiind viteza de proiectare, in km/h.

Tinind seama de elementele care intrd in calcul, se poate afirma ca
raza de racordare este conditionatd de viteza de proiectare, de frecarea
dintre pneu si imbriciminte si de inclinarea fransversala a drumului.

Cu ajutorul acestei relatii se poate face o clasificare a razelor si a
curbelor de racordare in functie de amenajarile constructive din profilul
transversal : raze recomandabile, raze curente §i raze minime.

Razele recomandabile R, sint acelea care asigurd circulatia autovehi-
culelor cu viteza de proiectare respectivi, in condifii de siguran(a si con-
fort, profilul transversal in curbi pastrindu-se sub forma de acoperis, ca
in aliniament. Vehiculele pot circula bine atit pe deverul pozitiv cit si
pe deverul negativ (fig. 5.12). Mirimea razei recomandabile este

Va
N BT T A
127(f —iy)
in care: R, este raza recomandabild, in m ;
V — wviteza, in km/h ;
i, — inclinarea transversala (cu valoarea 0,03) ;
f — coeficient de frecare (cu valoarea 0,1).

T
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b
Tig. 5.12. Deverul_qegativ si deverul Fig. 5.13. Convertirea si su-
pozitiv. prainaltarea prot‘ilufui
transversal :
¢ — profil cu doua pante ;

b — profil convertit; ¢ — pro-
fil suprainalfat.

_ Razele curente R, sint acelea care asiguri circulatia autovehiculelor cu
viteza de proiectare dacd profilul transversal in curba se aduce de la
forma_de a(ioperi§ cu doud pante din aliniament (fig. 5.13, @) la acoperis
cu o singurd pantd transversala (fig. 5.13, b).

Valoarea razei curente este
s

127(f + 1)
in care [ §i i, au aceleasi valori ca si in cazul razei recomandabile.

Raza minimd R, este aceea care asigurd circulatia autovehiculelor
cu viteza de proiectare, in conditii de sigurantd si confort, numai daca
profilul transversal se suprainaltd (fig. 5.13, ¢).

Mérimea razelor caracteristice, in funclie de viteza de proiectare,
este datd in tabela 5.3.

(4

TABELA 5.3

Mirimea razelor caracteristice in funetie de viteza de proiectare

Viteza de proiectare, in km/h

Raze caracteristice

50 | 40 | 25 | 20 [ 15 |10

Raza recomandabild, in m 340 200 l80 50 30 30

Raza curentd, in m 170 100 40 25 15 .15

Raza minima, in m 85 50 20 15 ‘10 10
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b. Supralirgirea drumului in eurbd, Litimea platformei drumului
in curbi se adoptd mai mare decit in aliniament, pentru a asigura autove-
hiculului aceleasi spatii de sigurant{a fatd de marginea pir{ii carosabile.
Supralédrgirea drumului in curbd se determind cu relatiile : g

S =R — \/Rz — L2 4 ——V-—:- (pentru autovehiculele firid remorcd)’
‘ 20/ R :

i 2 2 4
S = g s L — (pentru autovehiculele cu remorcd),
_ 2R 20/ R .
A in care: S este supraldrgirea necesarda unei benzi de circulatie, in m ;
‘ R — raza curbei de racordare, in nu ;
J V  — vileza de proiectare, in km/h ;
1 L. — distan(a dintre osia din spate si bara din fati a autove-

hiculului, consideratd 7 m in cazul in care existd re-
mored si 4,88 in cazul farid remorci ;
L, — distanta intre scaunul rotitor si osia remorcii: 5 si
respectiv. 9 m, “
|| Normativul pentru proiectarea drumurilor forestiere in cazul trans-
portului lemnului cu autotrolii prevede, in functie de viteza de proiectare,
marimea remorcii si de raza curbei, supralargirile ardtate in tabela 5.4.

Supraliargirea nu se di in dauna acostamentelor; ea are valoare
constantd pe toatd lungimea curbei circulare, care isi pastreazd litimea
cerutid din aliniament. Trecerea de la ldtimea din aliniament la ldlimea
supralirgita din curbd se face in mod progresiv, inainte de tangenta
de intrare, respectiv de iesire din curbi, pe o lungime de 10 —15 m sau
pe lungimea curbei de tranzifie sau a aliniamentului de redresare.

La drumurile cu o singurd bandid de circulatie supralargirea se da
citre partea interioard a curbei, cind nu este posibil sd se impartd in
doud : jumatate pentru partea interioari si jumitate la partea exterioara.

~ In mod exceptional, c¢ind nu este posibil din cauza terenului acci-
dentat, supralirgirea se da si numai spre exteriorul curbei. La drumurile
cu doud benzi de circulatie supralirgirea se di simetric : jumitate la
partea interioard si jumditate la partea exterioari.

¢. Convertirea §i suprainiiltarea drumului in eurbd. Convertirea si
suprainiltarea profilului transversal are drept scop micsorarca efectului
fortei centrifuge si prevenirea derapajului (v. fig. 5.13).

Prin convertire se intelege transformarea profilului transversal de la
forma cu doui pante din aliniament la profilul din curbd cu o singura
pantd, indreptati spre interiorul curbei. In acest caz, inclinarea din
, curbi este egald cu inclinarea din aliniament (i, =i,).

' In cazul convertirii, racordarea in spatiu se face prin rotirea jumé-
| tiatii exterioare a platformei drumului in jurul axei drumului, pind la

realizarea unei pante unice, egale cu panta transversald din aliniament.
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Lungimea pe care se face convertirea este egald cu lungimea curbei
de tranzifie. In eazul drumurilor forestiere, cind nu se folosesc curbe
de tranzifie, convertirea incepe cu 10 —15.m inaintea 'punctelor de
intrare si iesire din curbd. Convertirea profilului transversal in curbi
se face numai pentru curbele cu raze mai mici decit raza recomandabili.

Suprainiltarea cfiii in curbd inseamni trecerea de la profilul con-
vertit la un profil cu pantd unici mai mare ; in acest caz i, > i,.

Valoarea pantei transversale unice (profil suprainiltat) se calculeazi
cu relatia '

) ye
§, — 0,980~
R

in care: i, este panta transversala a drumului suprainiltat ;
V. — wviteza de proiectare, in km/h ;
R — raza curbei, in m.

In cazul suprainaltirii, se considerd ci 2/3 din forta centrifugi este
preluatd de forta de frecare dintre roatd si imbricaminte, iar restul
de 1/3 este preluati de suprainil{are. Modificarea formei profilului
transversal din aliniament la forma cu o singurd pantd suprainiltata
se realizeazd progresiv, pe lungimile curbelor de tranzitie, si se pistreazi
pe toati lungimea curbelor circulare. Modificarea se face in doui
etape. Intii profilul transversal se converteste, apoi se suprainalta.
Supraindltarea se realizeaza prin rotirea profilului convertit in jurul
marginii interioare a péarlii carosabile nesupralirgite.

Valorile pantelor transversale la curbele suprainiltate, in functie
de viteza de proiectare, sint ardtate in tabela 5.5. Calculul pantelor si
al razelor sint determinate in condilii de confort §i siguranta a circulatiet,
admitindu-se cd frecarea dintre roatd si cale contribuie la combaterea
derapajului de trei ori mai mult decit suprainiliarea.

Acostamentele drumului-in curbele suprainiltate, atit cel interior
cit si cel exterior, au aceeasi pantd ca si platforma drumului. In cazul
convertirii gi suprainil{érii, creste declivitatea longitudinald a drumului.
Aceastd crestere a declivitatii nu trebuie si depdseasci 1,5% pentru
viteze mai mari de 40 km/h. Valoarea totald a declivitilii in curbi
trebuie sd nu depéseascd declivitatea maximi admisi in functie de raza
de racordare si de viteza de proiectare.

d. Amenajarea curbelor sueceesive. Curbele succesive sint curbele
apropiate care nu pot fi amenajate separat, ci luate impreuni. Conform
STAS 863/1-77, curbele succesive sint curbele la care aliniamentul
masurat intre punctele de tangenta ale curbelor circulare de razia R
are lungimea mai micd de 1,4 V (V — viteza de proiectare, in km /h,
iar lungimea rezultd in metri).

58

TABELA 5.5
Valearea suprainalféirii ciii in curba

Raza curbei, Panta transversali unicé, in %, in functie de viteza de projeetare

in m 50 km/h 40 km/h 25 km/h ] 20 km/h | 15 km/h | 10 km/h
10 — — - — 4,5 4,0
15 | — — - 2,b 3.0 3.0
20 = — 6,0 1,5 = =
25 - - 5,0 3.0 — -
30 — = 4,0 = = =
40 — = 3,0 = — =
50 — 6.0 = = —
60 - 5,0 — — — =
80 l ~ 6,0 4,0 = . = —
100 5,5 3.0 — — = —
120 4,0 — - — — —
140 . 35 a1 L ] o
170 3.0 — == = = =

Curbele succesive se clasifici in doui categorii : de acelasi sens si de
sens contrar. ;

Curbele succesive de acelasi sens trebuie in general evitate prin :
mirirea aliniamentului la peste 1,4 V, inlocuirea celor doua curbe prin-
tr-una singurd, inlocuirea aliniamentului intermediar cu un arc de tran-
zitie.

Daci evitarea nn esle posibild, amenajarea in spatiu a curbelor se
realizeazi astfel :

— daci lungimea aliniamentelor dintre cele doud curbe este mai
micd de 1,4 V, suprainaltirile celor doud curbe se unesc printr-o panta
continua (fig. 5.14, a);

— dacd lungimea aliniamentului intre cele doua curbe este cuprinsa
intre V si 1,4 V. se executéi suprainiltarea fiecirei curbe pina la profilul
convertit, care rimine apoi constant intre cele doud curbe. (fig. 5.14, b).

Curbele succesive de sens contrar (ale caror centre de racordare sint
situate de o parte si de alta a drumului) trebuie evitate prin méarirea
aliniamentului la o lungime egald sau mai mare ca 1,4 V. Daci nu este
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Fig. 5.14. Amenajarea curbelor Fig. 5.15. Racordarea suprainaltarilor
succesive de acelasi sens. in curbe de sens contrar in cazul
D14 V.

posibila mirirea aliniamentului, el se va inlocui prin adoptarea unor
arce de tranzilie a ciror origine sa fie comuni.

Cind nu se poate evita aliniamentul intermediar mai mic decit 1,4 V,
amenajarea in spatiu a curbelor de sens contrar se realizeazi prin racor-
darea celor doud suprainaltiri totale hS; si hS, si a marginilor cores-
punzitoare (A si B), astfel ca pantele celor doud margini ale pértii
carosabile sd varieze liniar pe toatd lungimea de racordare (fig. 5.15).

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Precizali elementele care determinii profilul transversal si ce rol indeplinese
acestea, .

2. Ce esle profilul transversal tip ?

3. Ce este supraldrgirea, convertirea si suprainiliarea profilului fransversal ?

4. Cum se amenajeazd profilul transversal in curba ?

CAPITOLUL 6

STUDIUL TRASEULUI UNUI DRUM FORESTIER

1. PRINCIPII GENERALE
DE ALEGERE A TRASEULU!

Prin trasarea unui drum se infelege fixarea traseului sdu pe teren.
Prin notiunea de trasare se intelege si reprezentarea pe un plan de situatie
a axei drumului.

Principalii factori de care depinde alegerea traseelor de drumuri
forestiere sint conditiile naturale si conditiile economice.

Conditiile naturale au un rol hotaritor in fixarea traseului pe harti
si pe teren. Aceste conditii se referd la: relieful regiunii (configuratia
topograficid a traseului), conditiile hidrologice, caracteristicile geotchnice
ale paminturilor din zona in care se amplaseazi drumul, particularitatile
climatice ale regiunii.

Conditiile naturale trebuie corelate cu condiliile economice, care sa
conduca la ieftinirea costului transporturilor, in asa fel ca drumul
proiectat sd indeplineased conditiile :

— sa atingd toate punctele in care graviteazi masa lemnoasa ;

— si permitd, in ritmul cerut de exploatarea padurii, o circulatie
sigurd si economici ;

— si reducd cheltuielile dz transport prin asigurarea unei viteze de
proiectare maximale in conditiile oferite de teren ;

— sd permita reducerea cheltuielilor de constructie.

a. Relieful regiunii. Configuratia terenului influenteazi in cea mai

~mare misurd traseul unui drum. Ea se caraclerizeazi prin distantele si

diferentele de nivel dintre diferite puncte ale zonei studiate si prin
maérimea si variafia inclinfrilor terenului natural.

Din punct de vedere al traseului drumului, relieful poate fi :

— usor, cu variatii de cota si pante foarte mici, cu ondulatii bine
conturate, vii largi si putin adinci;
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— mijlociu (dealuri joase), ondulate, cu v;ﬁi conturate si diferente
de cote sensibile, cu pante de la 10% la 20% ; g o

— greu (dealuri inalte si munti), acc1dc§1_tat_, cu ?]’/al inguste si dese,
cu forme aspre, eu pante cuprinse intre 20% si 100% 3 e

— relief foarte greu (in defileu), teren accidentat, cu versanti abrupti,
viii multe si adinci, cu pante mai mari de IUO'D/‘U. . B

Traseul trebuie si fie cit mai scurt si cit mai apropiat de linia calauzi
(linia dreapti care uneste punctele (_)bliga‘tc zile t.1"ilseul}11), sa anlha cu.;l.)]e
putine si raze de racordare cit mai mari, sa se inscrie, pe 01t1p951 lic :
dupi formele terenului, pentru a evita debleurile adinci, rambleele inalte
si luerdrile de arta costisitoare. : ‘ il

b. Conditiile hidrogeologiece privesc regnnu} apelor de suprafata si
sublerane. Prin studiul acestor conditii se sLahllescv:

— debitele apelor de suprafald pe care le urmaireste sau le traver-
seazd drumul, precum si bazinele lor de colectare (mirimea acestora,
atura pamintului, vegetalia) ; =
1]‘1f1l_1:\ 11}1)381111 apclzn‘ efétraord)inarc sau catastrolale pro_vocaLe de r-mr:";

— inaltimea si mirimea valurilor, pentru drumurile amplasate in
albiile majore ale riurilor. -

Toate aceste elemente servesc pentru an}plasm'vﬂ poduvrllior si podg—
telor (deschiderea acestora, cotele liniei rosii in c.h'epn)lul luc‘rarllor_de d;;rtzi,
pozitia traseului pe versanti, cotele de execulic in profil longitudinal,
lucriri de apirare si de consolidare). ) . '

Apele subterane se fac simfite prin l'en‘omeﬂnul Lic Inmuiere a patului
drumului, slibirea portantei si deform;n‘(:.a imbracamintii. Zounele_ cu
ape subterane, cu nivel ridicat, se vor evita sau se vor lua‘ masuri de
combatere a influentei acestora prin colectarea si indepértarea lor prin
drenuri, terasamente ridicate, straturi anticapilare. [

fn cazul studiilor hidrologice, o atentie duos.ebitﬁ [re_buie acm.‘daf:a
torentilor, viroagelor si depresiunilor. Seuvor 9v1ta conurlle_de de]e’cule
ale torentilor, acestea fiind in permanentaﬂ schnﬂnbare,-materlalele rezul-
tate din descompunerea rocilor fiind ermse: in bazinul de cqlcharf,
transportate prin cursul mijlociu §i dc_z})nsg in conul de cl.e]ech. Es. e
indicat ca drumul si traverseze torentii prin cursul mijlociu, cu poduri
si podete corespunzitoare. ; ‘ —

c. Conditiile geologice si geotehnice se referd la structura geologica
a terenului, care conditioneazi stabilitatea roeilor clg _]?e‘amplasamen'tz
sau din vecinitatea drumului, posibilitatea execul,_am mflrastructuru
drumului (terasamente, lucrari de artd), precum si la existenta sau
lipsa materialelor de constructie locale. - e P

Prin studiul geologic se analizeazd natura rocilor, stratlgr.aha regiunii,
procesele fizico-geologice si stabilitatea terenului. Se vorevita terenurile
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mlistinoase, mocirloase, turboase, grohotisurile active sau in curs de
stingere, versantii susceptibili de aluneciri.
d. Clima regiunii influenteazi traseul prin cantitatea de precipitatii

anuale, apd, zapada, durata, intensitatea si frecventa lor. Variatiile .de-

temperaturd din timpul anului, temperaturile maxime si minime, mediile
lunare influenteazi asupra liniei rosii, care trebuie proiectata, chiar in.
regiunile neaccidentate, intr-un usor rambleu.

Regimul zépezilor (durata, grosimea stratului, frecventa ninsorilor),
perioada si intensitatea viscolelor sint elemente care determini, de
asemenea, indl{imea de asezare a liniei rosii.

In concluzie, la proiectarea traseului unui drum forestier, pe. baza
studiului conditiilor naturale, trebuie si se urmireasci realizarea urmi-
toarelor cerinte :

— traseele si fie cit mai'scurte, fard declivititi pronuntate, cu raze:
de racordare mari ; :

— evitarea terenurilor umede, cu posibilititi reduse de scurgere:
a apelor superficiale, si a terenurilor cu apa subterani la nivel ridicat ;-

— evitarea terenurilor alunecatoare, mlistinoase, umezite in exces.
si a terenurilor de origine organici, mocirloase, turboase ;

— evitarea lucririlor de artd costisitoare prin amplasarea rational
a podurilor, a podetelor, a lucririlor de apirare si consolidare ;

— evitarea exproprierilor si a scoaterii terenurilor din circuitul
agricol ;

— rezolvarea alenti a intersectiilor cu alle cii de comunicatie,
stabilirea judicioasi a punctelor obligate ;

— utilizarea materialelor locale si a miinii de lueru calificate si
necalificate din zond, a mijloacelor de transport si a ciilor de comunica-
tie existente.

2. STUDIUL TRASEELOR PE HARTA
‘S| PE TEREN

Studiul pe harta se face prin examinarea generald a hirtilor si a pla-
nurilor cu curbe de nivel, care are drept scop orientarea proiectantului
in stabilirea punctelor obligate.

De obicei, drumurile forestiere se construiese in regiuni accidentate,
in care traseul are aliniamente scurte si curbe cu raze mici. Drumul
trebuie si se inscrie in formele de relief in conditiile de declivitati si
raze de racordare previzute prin normative.

a. Clasificarea traseelor in raport ¢u formele de relief. in raport
cu formele de relief se deosebesc urmitoarele cazuri principale de ampla--
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sare a drumurilor forestiere : de vale, de coasti, de culme si de trec'ere
dintr-un bazin in altul.
Traseele de vale isi desfasoard traseul de-a lungul unei vai si pot fi
amplasate : in albia majord sau pe o terasa superioara. :
Drumurile amplasate in albia majora sint avantajoase din punct de
- vedere al trasirii, deoarece relieful este mai asezat, mai putin sinuos,
are pante transversale mici; prezintd dezavantajul ¢d necesitd lucrari
costisitoare de sprijinire a taluzurilor dinspre api si sint supuse perico-
lului izvoarelor naturale, cere se pot infiltra in terasamente, conurilor
de dejectie sau inundarii, in cazul apelor e'xtrztordit'l.are. )
Drumurile a.nplasate pe o terasd superioard viii'nu sint supuse
pericolului inundirii, au pante transversale 1'edlu§e, au lucrari de conso-
lidare mai putin costisitoare. O atentie deosebita trebuie acordata insa
terenurilor alunecitoare, mai freecvente din cauza izvoarelor care ies
la baza acestor terase. X
Drumurile pe vale se pot dezvolta pe un singur mal sau, alternativ,
pe ambele maluri. . . ol
Traversarea de p2 un mal pe celilalt este impusa de pozifia punctelor
obligate, de terenul necorespunzitor din punct de vedere topometric
si geotehnic, de expunerea mai buna la soare s vint, de evitarea lucr.amlor
de consolidare prea costisitoare. Viile trebuie traversate perpendicular
pe directia firului, in locul unde albia este mai ingusta si in linie dreapta.
Drumurile pe vale prezintd urméitoarele avantaje : o T
— declivitatea drumului este in funclie de mersul vaii, apropiata
de panta longitudinald a acesteia ; J dp=i,
— in zona din aval valea este mai largd, traseul are declivititi
mici, sz pot admite raze de racordare mari ; ‘ . )
— vaile pun la dispozitia constructorului materiale de constructie
(pietris, nisip). , . § X3
Traseele pe firul viilor prezintd si urmitoarele dezavantaje : :
— din cauza sinuozitdtilor viii se impune fringerea frecventd a ali-
niamentelor ; spre obirsie valea se ingusteaza, declivitifile crese, razele
«e racordare se micsoreaza ; :
— traversarea afluentilor viii se face in apropiere de varsare, unde
acestia au latimi mari ;
— lucrdri de terasamente costisitoare, nivelul terasamentelor tre-
buind sa fie deasupra nivelului apelor maxime cu 0,5—1 m.
= Traseele de coasld leagi doud -sau mai multe puncl:e-obligate de‘ pe
acelasi versant. Dacd diferenta de nivel intre pllnctele_ obligate este mici,
traseul se desfasoard apropiat de linia cdlauzi. Profllul_ caractepstu:u al
traseelor de coastd este profilul mixt. Pozifia cea mai avantajoasd a
axei drumului se stabileste pe baza studierii mai multor variante.
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Traseele de culme urmiresc, de obicei, culmile (crestele) sau platourile
ce despart bazine aliturate, ocolind piscurile si obirsiile vailor. Mai pot
aparea sub forma unor tronsoane la drumurile de trecere dintr-un bazin
in altul sau la drumurile forestiere de importanta turistici.

Traseul de trecere dintr-un bazin in aliul leaga reteaua de colectare
din interiorul unui masiv paduros, amplasat pe coasta unui bazin, cu un
drum existent ce se afli in alt bazin, dincolo de culmea despértitoare.

Acest tip de traseu se dezvolli la inceput ca un drum de coasti,
traverseaza culmea despartitoare de regula prin saua cea mai joasi
§i se continud iar ca un drum de coasta.

b. Metode de trasare. La proiectarea drumurilor forestiere se urmi-
resc trei criterii principale :

— declivititile traseului si nu depiseascd declivilatea maximi
admisa ; ;

— mairimea aliniamentelor si curbelor, precum si modul de succe-
siune a acestora ;

— lucririle de pamint i de arti si fie minimale.

Pe harta previzutid cu curbe de nivel se traseazi axa zero (axa ciii
a cirei cotd de lucru este nula).

1) Studiul traseului pe hartd. Studiul traseului pe harti are ca scop
stabilirea elementelor geometrice ale traseului in conformitate cu forma
terenului.

Studiul traseelor se efectueazi pe hirti Lopografice care reprezinti
relieful prin curbe de nivel. Pentru regiuni de ses se folosesc hiarti la
scara 1 : 25 000 —1 : 100 000, iar pentru regiunile accidentale, 1 : 5 000 —
1 : 25 000.

Studiul pe hartd urmireste : '

— stabilirea punctelor obligate ale traseului (punctul initial al dru-
mului, punctul final, depozitele primare) ;

— cunoasterea in ansamblu a regiunii, precum si a elementelor mai
importante ale acesteia, relieful, cursurile de apd, cdile de transport
existente ;

— stabilivea punctelor dificile ale traseului, care trebuie evitate,
cum sint: ripele adinci, mlastinile, conurile de dejectie ale torentilor,
terenurile fugitive etc.

Scopul final al studiului pe harti este stabilivea mai multor variante
ale traseului care, confruntate cu terenul, dupa un studiu economie,
trebuie si conduci la varianta optimi.

In cazul terenurilor plane, studiul pe hartd urmireste evitarea obsta-
colelor si obfinerea unui traseu cu un terasament minim. s

In regiunile de deal si de munte studiul traseelor pe harta trebuie
sd find seama de modul de succesiune a viilor gi culmilor, cu versanti
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mai mult sau mai putin inclinati,
care conditioneazi panta admisibila
a drumului. in acest caz, trasarea
pe hartd urmareste : -

— lungimea traseulii sa fie cit
mai redusd, traseul ales si fie cit
mai aproape de linia calduza u(linia-
cilauzi reprezinti linia dreapta care
uneste punctele obligate) ;

— declivititile si nu depiseasca
declivitatea maxim# admisd pentru
viteza de proiectare luatd pentru
drumul respectiv ;

_ terasamentele si lucrdrile de
arti si fie cit mai mici.

Stabilirea traseului care sa :gix}ﬁ
Fig. 6.1. Procedeul de trasare a axei S5eama de aceste conditii constd in

Zero. gasirea unui traseu cu declivitate

continui si constantd care sd nu fie

nici in sipiturd, nici in umpluturd, avind in profil longitpdinal cote de
luern nule. Axa unui asemenea traseu se numeste axa zero sau linia
zero, iar metoda aleasad se numeste ,.metoda axei zgru“. . :

Exemplu : Se considerd un plan cu curbe dek mvelv(hg. 61) pe cBaé/g
existd punctele obligate A si B. Se presupune ca se dadeclivitatea 5%
care trebuie mentinutd constanta pe traseul AB. Pentru aceasta trfabule
sii se giseascd o distantd [ intre doud curbe de nivel succesive care are
declivitatea 5%. Aceastid distan(i se stabileste cu relatia

e
[=100—,
i
in care: e este echidistanta planului cu curbe de nivel, in m ;
i — panta, exprimatd in procente. s

Aceasti distanta ! se sporeste cu 10% pentiru a se compensa marlr(la.a
pantei prin scurtarea traseului cu ocazia trasirii aliniamentelor (poli-
gonului de bazi). ‘ . } e el

Deci, practic, relatia de calcul a distan{el dintre doué curbe de nive
este

PR
I

Odats stabiliti aceastd distantd, se introduce intre v1rfur11e_ugm
compas (la scara planului), apoi avind centrul in punctul A se inter-
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secteazii urmitoarea curbd de nivel in punctele a si b. Din fiecare din
aceste puncte, ca noi centre, cu aceeasi distantii in compas, se intersec-
teazi curba urmitoare, obfinindu-se punctele ¢, d, e, [ si asa mai departe,
pind se ajunge in punctul B.

Unind aceste puncte de pe curbele de nivel, se oblin mai multe vari-
ante ale axei zero. Pe plan, fiecare varianti se traseazé in culori diferite.
Se alege varianta care este mai aproape de linia calduzid AB.

2) Studiul traseului pe teren. Dupd studierea pe harti se trece la
studierea pe teren, comparind variantele de pe hartd cu terenul. Stu-
dierea pe teren comporti urmitoarele lucriri :

— recunoaslerea terenului ;

— culegerea datelor topogralice necesare executirii proiectului.

Recunoaglerea terenului. Cu aceastd ocazie se parcurg pe feren

- variantele studiate pe hartid, se fac notari pe hartd cu aménuntele care
apar in plus pe teren. '

Se executd schile separate pentru zonele care ridicd probleme deo-
sebite (chei, terenuri alunecitoare, torenti, zone mlastinoase). La traseele
de coastd, la recunoagsterea terenului se executi un nivelment sumar al
traseului cu ajutorul unei nivele. Pe teren se stabilesc punctele obligate
ale traseului, se verifica declivitatile, se culeg date privitoare la conditiile
climatice si geologice ale regiunii, se noteaza natura si valoarea terenu-
rilor ce urmeazd si fie expropriate.

Culegerea dalelor tepografice necesare execuldrii drumului. Datele
necesare executiirii proiectului unui drum se culeg prin méisuritori
topografice pentru executarea planului de situatie, a profilului longi-
tudinal, a profilelor transversale si a planselor de detaliu pentru poduri,
podete, lucriri de apirare si de consolidare.

Cind trasarea a fost precedatid de studiul traseului pe harta, lucrarile
de teren constau in stabilirea virfurilor poligonului de bazi, prinidenti-
ficarea hartii cu terenul, definitivarea pozitiei lor si efectuarea misuri-
torilor topografice in vederea racordarii aliniamentelor, pichetirii si
hectometriirii traseului pentru elaborarea pieselor desenate.

Dacéa luerdrile de teren se desfisoari fird un studiu pe harti, sta-
bilirea traseului se face prin trasare directa, orientati numai prin recu-
noasteri ale traseului.

Alegerea virfurilor poligonului de bazd trebuie ficutd cit mai bine,
pentru ca traseul si se inserie in teren fard miscari mari de terasamente,

Racordarea aliniamentelor. Cu tahimetrul asezat in virfurile poligo-
nului de baza se determind unghiul interior B. Se [ixeazi razele de racor-
dare si cu ajutorul tabelelor de trasare a curbelor se determini celelalte
elemente ale curbei (tangenta, bisectoarea, lungimea curbei, puncte

intermediare pe curbd) care se materializeazii pe teren prin picheti.
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In terenurile foarte frimintate se stabileste o linie poligonali, deter-
minindu-se numai unghiurile orizontale, traseul definitiv stabilindu-se
la raportare. ;

Pichelarea ftraseului cuprinde doud operafii distincte : pichetarea
aliniamentelor si pichetaiea curbelor. .

Operatorul topometru se asazi cu teodolitul in primul virf al poligo-
nului de bazd si vizeazd inapoi jalonul care marcheaza inceputul tra-
seului. Pe aceastd directie se planteazi pichetii, acolo unde terenul are
schimbiri de pantd in sens longitudinal si transversal. Vizind inainte,
spre al doilea virf al poligonului de bazid, se picheteazd aliniamentul
urmator. '

Din virful aliniamentelor se masoard lungimea tangentelor si se
planteazi pichetii la punctele de intrare si iegire din curbd. Se masoara
lungimea bisectoarei si se planteazd un pichet in mijlocul curbei. Apoi,
printr-una din metodele studiate si cu ajutorul tabelelor se fixeaza punc-
tele intermediare pe curba.

Materializarea pe teren se face prin doi tarusi, unul batul pe axa
drumului, pina la nivelul terenului, si altul martor, pe o directie perpen-
dicularid pe axi, pe care se scrie pozilia hectometricid sau numérul {aru-
sului respectiv. Distanta dintre picheti se méasoard direct, cu panglica,
sau indirect, cu ajutorul busolei tahimetrice. s

Nivelmentul longitudinal urmireste si determine cotele terenului in
dreptul tuturor pichetilor de pe axa drumului. Operatia trebuie facuta
cu multa precizie. :

Principiul este urmitorul : dintr-un punct situat in afara traseului,
cu ajutorul unei nivele, se fac citiri pe stadia care se asazd succesiv in
punctele pichetate. Cind nu se vede stadia (distan{a este prea mare)
se mutd aparatul in alt loc si se fac citiri pe stadia agezatd in pichetii
urméitori, avind griji ca ultimul pichet sd fie citit din nou.

Daci la cota primului pichet (care poate fi luati ulterior sau se face
legatura cu cote de puncte cunoscute) se adaugi citirea de pe stadii,
se giseste cota planului de vizd. Scizind din cota planului de vizd citirile
succesive facute pe stadie se gisesc cotele terenului in punctele pichetate.
Pentru a se evita greselile, se lucreazi cu stadii duble.

Nivelmentul fransversal se face pentru determinarea volumului de
terasamente si pentru stabilirea lucridrilor de aparare si consolidare.

Cotele relative ale terenului in profil transversal se mésoard in toate
punctele pichetate pe teren. Se foloseste o lati de 2—4 m, prevazuta
cu o niveld asezati la mijloc, iar cu ajutorul unei rigle gradate se masoaré
cotele. Profilele transversale se ridicd normal pe axd, dupa o perpendi-
culari pe traseul in aliniament si dupa razii in dreptul pichetilor aflati
in curbi. Distanta la care se mésoari cotele profilelor transversale este
de 15—20 m de o parte si de alta a axei drumului.
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Pentru executarea nivelmentului se asazi Jata cu un capit pe tirusul

de pe traseu si se orizontalizeazd cu ajutorul bulei de aer. Apoi, cu aiu-
torul unei rigle gradate, se masoarii diferenlele de nivel intre lati si
teren, acolo unde acesta isi schimba panta, notindu-se si distanta pune-
tului fald de precedentul, in proiectie orizontal. ’ ’
. Mésuritorile se executd pentru fiecare parte a traseului si se trec
intr-un carnet de teren. Precizia nivelmentului transversal este inferioara
nivelmentului longitudinal, deoarece eventualele erori ramin localizate
in profilul respectiv.

Nivelmentul transversal se poate executa si cu un aparat de nivel.

I(;uleger'ea dalelor pentru poduri si podele consti in notarea datelor
privind nivelul apelor extraordinare, stabilirea aproximativi a deschi-
(lem.: po.dului, studiul geotehnic al terenului in care se amplaseazi po-
durile si podelele, ridicarea topografici a zonei podurilor, in vederea
determinarii elementelor caleulului hidraulic.

VERIFICAREA CUNOSTINTELGR

-

Prcz_enlatl principalii factori naturali care influenleazi alegerea traseelor dru~
murilor forestiere.

Ce con‘di;ii trebuie sd indeplineasca traseul unui drum forestier ?

Care sint trasecle utilizate in constructia drumurilor forestiere ?

Ce se urmireste prin studiul traseului pe harti ?

(_.ulegcl’n (lz_ntele Fopolgrafice necesare pentrun executarea planului de situatie,
a plohlu.lu‘l longlfmdmal 5i a profilelor transversale pentru un traseu de circa
500 m si intocmifi plansele respective.
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CAPITOLUL 7

CALCULUL VOLUMULUI TERASAMENTELOR
SI STUDIUL MISCARII PAMINTULUI

1. CALCULUL SUPRAFETELOR ELEMENTELOR
PROFILELOR TRANSVERSALE

In cazul drumurilor forestiere, terasamentele intervin cu o pondere
destul de importantd, ajungind la 15 —25% din costul total al investitiei.
Pentru a corespunde scopului, terasamentele trebuie si fie stabile,
durabile, usor de intretinut, sa fie economice prin costurile de execulie
si intretinere. ‘

Suprafetele ce se calculeazi in vederea stabilirii volumelor de lucrari
sint : suprafata amprizei ocupate ; suprafata taluzurilor de rambleu
si debleu; suprafefele profilelor transversale.

a. Caleulul saprafefei amprizei se efectueazi in scopul cunoasterii
suprafetei ocupate in plan de drum, pentru evaluarea lucririlor pre-
gititoare, a eventualelor transferuri de teren sau pentru scoaterea aces-
tora din circuitul agricol.

Suprafata amprizei depinde de cota de lucru a profilelor transver-
sale, de inclinarea taluzurilor si de ldfimea platformei. Pentru deter-
minarea lidtimii amprizei in cazul drumurilor forestiere se aplicd meloda
graficd. Aceasta constd in masurarea latimii amprizei direct pe plansa pro-
filelor transversale. Este o metoda rapida, suficient de precisa si sigura,
care se poate aplica in cazul terenurilor frimintate.

Cunoscind ldtimea amprizei (@, a;, a;...) (fig. 7.1) in dreptul fieci-
rui pichet si distanta dintre picheti (44, Iy, . ..), suprafata amprizei se
determina cu relatia

ﬂo"‘a].l a3+a¢l
1 4

A

= i

(11 + az aﬂ + ag
[ l
.
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Fig. 7.1. Calculul suprafetei jo—
amprizei. e S T Y e e

sau, luind media distantelor dintre profile

L+ 1 L+ 4 b4l
-+ a, + a
2 Y Yy

Media distantelor dintre profile poarti denumirea de lungime apli-

cabild sau distanti aplicabili (%, htlh : Ltk )

I
A=‘aoj+al + .

2 2
b. Caleulul suprafetei taluzurilor consti in determinarea graficd
sau analiticd a lungimii taluzului (DG, D,C;, D,C, MN etc.) din fie-
care pichet (fig. 7.2) si apoi in calcularea din aproape in aproape a supra-
fefelor ce au ca baze lungimile taluzurilor, iar ca indltime, distanta
dintre profilele transversale :

§p— DEF DGy, | DG+ DyCyy 4 DiCay |
2 2
S MN 4 MNy M, + MoNy
2 2
+ M,N; + M3N; by

2

Fig. 7.2, Calculul suprafe-
tei taluzurilor.
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in care: Sp reprezintd suprafata taluzului de debleu ;

Sk — suprafata taluzului de rambleu ;
lsils was — distantele dintre profilele transversale.
Dacé se folosesc lungimile aplicabile, relatia devine

[ =Pl SR
S=Dc—£+Dc—— 6 p e S L
D 2 1“1 2 + 2 2 +

Pentru rambleu relatia este analoagi.

Deci, calculul suprafetei taluzurilor constd din insum'area produselor
dintre Iungimea taluzului din fiecare pichet cu lungimea sa aplicabili.

c. Caleulul suprafetei profilelor transversale. Determinarea supra-
fetei profilelor transversale se poate efectua prin mai multe metode : prin
metoda exactd si prin metode expeditive.

1) Metoda exactd constid in impirtirea suprafetei profilului trans-
versal in figuri geometrice (trapeze si triunghiuri) la care se poate calcula
ugor suprafata (fig. 7.3). Se calculeazd separat suprafalta rambleului si
suprafata debleului. Suprafata santului, de obicei constanta “se calcu-
leaza separat, adaugindu-se la suprafata debleului. Se exomphflca de-
terminarea suprafetei rambleului :

hl + hZ h “{—‘ h3 ha

I
sﬂ=§da_1+ dost =yt oy

in care hy, h,, hy reprezinta cotele de lucru;

do_y, di—s, dy3, d3 4 — distantele intre pichetii profilului trans-
versal.
[~ 7
h..; hg M
|
B i /
h h 'h
(ZBS T N/1/4
A c
o s 2 |3 4 s 16 7
Cote \ .
protect Hp. Mo Hps Hps Hos Hos Hps  Hor
w n 2
-—r‘n?r::pc;cfign'ld'-' [di-z T dzs [ di-% | da-5 [ds-s [ds-7 ]
1
f?;:‘?? Hal W htz His At Hig Hts  Hip

Figy 7.3. Calculul suprafetei profilului transversal dupd metoda exacti.
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2) Melodele expeditive conduc la re-
zultate rapide si se bazeazd pe calcule
simple. Dintre metodele expeditive, cele
mai aplicate sint : metoda grafici, metoda
mecanicd, metoda prin integrare si me-
toda tabelelor numerice, a abacelor sau
nomogramelor,

Metoda graficd constd in transfor-
marea profilului transversal in figuri
geometrice ale cidror suprafefe se pot
determina ugor. Dacé se dd un semiprofil
de rambleu ABCD, se inlocuieste cu un
triunghi dreptunghic ABE (fig. 7.4).
Punctul E se giiseste pe prelungirea axei
AD si se obtine ducind din punctul G o Fig- 74 Echivalarea suprafe-

A : tei semiprofilului cu un tri-
paraleld la dreapta BD. Aria ABCD este unghi dyeptunghic.
egald cu aria triunghiului A BE deoarece
ambele arii contin triunghiul ABD, iar triunghiurile BDE si BDC sint
egale, avind baza comuni si inallimi egale, cuprinse intre aceleasi
paralele.

Suprafata semiprofilului este datd de relafia

S=—I-bH.
2

Metoda mecanicd. Suprafata se mésoard cu ajutorul planimetrului,
folosindu-se de reguld planimetre polare. Planimetrarea suprafefelor se
face de cel pufin doui ori si, dacd apar diferente mai mari decit tole-
ranta, se face si a treia planimetrare,

Metoda prin inlegrare (denumiti si metoda tacului sau a distantierului)
constd in desenarea profilului transversal la seara 1:100 pe hirtie
de calec si suprapunerea acesteia pe hirtie milimetrica. Prin insumarea
ordonatelor (cotelor de lueru) din centimetru in centimetru, cu ajutorul

unui distantier din trusa de compas, se obtine suprafata profilului

transversal direct in m? care este egald cu numairul centimetrilor cu-
prinsi intre virfurile distantierului (fig. 7.5). Suprafetele triunghiulare
de la marginile profilului transversal se aproximeazi vizual. Este me-
toda cea mai aplicat.

Meloda tabelelor numerice. Suprafata profilului transversal se poate
citi direct din tabele, in functie de latimea platformei, de cota de lucru,
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Suprafata profilelor transversale
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panta transversald a terenului, de inclinarea taluzurilor. Metoda se poate

aplica cind panta transversald a terenului este uniforma.

Metoda tabelelor numerice conduce la o tipizare a muncii de pro-
iectare, care elimind desenarea profilelor transversale de execufie,

contribuind la cresterea productivititii muncii. In mod obisnuit, ta-

belele se calculeazd in functie de urmitoarele elemente : panta trans-
versald a terenului (din 5 in 5%), latimea platformei din 0,5 in 0,5 m,
inclinarea taluzurilor de debleu si de rambleu si cota rosie a axei dru-

mului, din 0,25 in 0,25 m (tabela 7.1).

A
Sl
THHNEE
0 AP B A R
iha| (hs pal ol s ol LAl ol ol | g
| y ~L_ | | 5
I 1001001001100

Fig. 7.5. Determinarea suprafetelor prin metoda
tacului.
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2. CALCULUL VOLUMULUI TERASAMENTELOR

Determinarea v i rins 1 i
erminarea volumului cuprins intre profilele transversale se face

dl]l ap!O'l[)e In api 5 i p
o < p Oape Lal(‘.ullll([ll-se pE 1 l[l(i Y, i se 1
; O] u I‘ﬂele cuprinse "tl e
pl Ofllhle tl aus‘ Vel Sale CO[lsecuti YE.

3 Vol}l‘mul cuprins in.tre doud profile transversale consecutive poarti
en{nmgaa de volumul inlerprofilului. Caleulul volumelor se face separat
ent 3 i separ r i 1 k :

Execzl‘sé e})ltiu §1 separat pentru rambleu. In cazul debleurilor, cind se

: sapz?tun mecanizat §i manual, fiecare se evidentiazi separat

) ntf;)rlprofllul poate sa fie omogen, cind este numai de debleu sau

e rambleu, sau n g rfial in sdpatura si ial §
N l, 8 Leomo;,en (partial in sipaturi si partial in umpluturs).
ele pentru calculul volumelor sint : a sl
2 sint : metoda exacti si m
expeditive. i T
. : e

; Mct('}da exaecta constd in impirtirea volumuluj interprofilului prin

P an_e'vel ticale paralele cu axa dramului, duse prin muchiile platformei

gl plcu;arele taluzurilor, rezultind corpuri geometrice (paralelipipedice
irami a ;

gi fz_illel) care au ca suprafefe de baza trapezele sau triunghiurile
5 , i L B : :
proiilele transversale, iar ca inillime, distanta dintre profile (fig. 7.6)
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Fig. 7.7. Calculul volumelor terasa-
meptelor prin metoda mediei ari-

Fig. 7.6. Calculul volu-
mului terasamentglor :
prin metoda exacta. ilor.

Volumul interprofilului este egal cu suma \'olumelqr partiale ale cor-
purilor geometrice elementare ce compun interprofilul :

o) Sl + Sg = (Al + Az) dl_z + Al ‘:I— Ag

- 2 3

b. Metode expeditive. Cele mai aplicate metode expedit.ivf.:_ in (.:alculel_e
de proiectare sint : metoda mediei ariilor si metoda lungimii (distantei)
aplicabile. ) |

Metoda mediei ariilor. Volumul cuprins intre doud prvofﬂ‘e trar}sver—-
sale este egal cu produsul dintre media ariilor care marginesc lnter-
profilul si distanfa dintre profile (fig. 7.7) :

‘I dl.—l'

81+ S;
V= —12—‘*‘1 dy_-
Volumul tuturor interprofilelor este
Sa- S
V— El_;z"_sﬁ di st Mdz_a S _’1_2+_“ et iy

in practicd pot sd apard mai multe cazuri de succesiune a profilelor

transversale. ‘
Cazul I. Interprofilul este mirginit la ambele capete de prnfllg de
acelasi fel. In acest caz se aplicd relatia pentru calculul volumului in-

terprofilelor ardtatd mai sus.
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Cazul Il. Interprofilul este 4
mirginit la un capat de profil
de debleu, iar la celalalt capit 3¢
de profil de rambleu (fig. 7.8).
In acest caz trebuie determinata ,L—d4-F 2 dB-P
distanta pind la punctul de pasaj,
dupd cum urmeazi: pe olinie
de referintd se ia distanta AB Sp
intre picheti, la scard, iar in
dreptul pichetilor se ridicd ordo-
nate care reprezinta, la o scari
oarecare, suprafetele profilelor
transversale. In mod convenli-
ona!, suprafetele de debleu se
figureazi deasupra liniei de refe-
rinta, iar cele de rambleu dede-
subt. Prin unirea ordonatelor ce-

lor a i i B -
o ) doud .prl‘oflle A _$I “B Sk Iig. 7.8. Aplicarea metodei mediei aris
obtine pe linia de referintid punc- ilor in cazul trecerii din debleu in ram-

tul de pasaj P. bleu.
Volumul de terasamente in acest caz va fi:
. g 5
Vb:TddA-P; Va=—"dp_p.

Desigur cd la volumul sipiturii se va adiuga si volumul santului,
calculat separat.

Cazul III. Interprofilul este marginit la un capit de un profil de
debleu sau rambleu, iar la celdlalt capit, de un profil mixt. Adoptind
reprezentarea schematici din figura 7.9, se admite c# sipitura variaza

Fig. 7.9. Aplicarea metodei

mediei ariilor in cazul tre-

cerii din debleu in profil
mixt.

Srp™ Sda
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Fig. 7.10. Aplicarea metodei mediei ariilor in cazul unei suc-
cesiuni de profile mixte,

dupi dreapta A'B’, iar umplutura dupid AB". In acest caz volumul este
egal cu

. S sy

VU d,-!— B

; Sr;
V= 5 - di-pe

Pozilia punctului P, in care suprafetele de debleu sint egale cu cele
de rambleu, rezulti din asemanarea triunghiurilor AA'P si BB,P,
de unde rezulta ci BB, — Sr, — Sd..

Cazul IV. Interprofilul este mirginit la ambele capete de profile
mixte (fig. 7.10). In acest caz se admite ci sipatura variazi dupi
- dreapta A'B’, iar umplutura dupa dreapta A" B’ si se aplici relatiile
de bazd ale metodei :

Sdy + Sd; d .
=== e

V,- - 8ry -+ Sy

5 ‘;If = T d..l._ﬂ-

Meloda lungimii aplicabile (distan{ei aplicabile) are ea bazi de calcul

metoda mediei ariilor, volumul rezultind din aplicarea relatiei

, g+ dy ds- 1y ds—1)—n
+b2(1' za_i_Saas“i"(s.z_;_“._,]_Su (n—1)-n
2 2 2

Lungimea aplicabild este semisuma distantelor de la un profil trans-
versal la cele doud profile adiacente (fig. 7.11). Deci, volumul prin
metoda distantei aplicabile este egal cu suprafala fieciirui profil trans-

versal inmultitd cu lungimea aplicabili.

di_»

V=5,
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Fig. 7.11. Principiul lungimii
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Fig. 7.12, Calculul volumelor prin metoda lungimilor apli-
cabile,

Cind se trece de la debleu la rambleu, in punctul de pasaj se con-
siderd un profil transversal de suprafati zero, care anuleazii volumul de
terasamente corespunzitor lungimii sale aplicabile. Este metoda cea
mai folositd in practicd; in acest caz volumul de deblen si rambleu este
(fig. 7.12):

Vo= S 52 4 50, DaEtorm g drie o gy o,
T S dpsa_3 + dsy S da-q ~+ dy_pas 3
9 ¢ 9
g dpas—5 + ds_s T ds g "
T 2 r

In tabela 7.2.este redat un exemplu de calcul al volumelor de tera-
samente prin metoda lungimii aplicabile.

3. MISCAREA PAMINTULUI

Studiul misearii terasamentelor se referi la folosirea cit mai judicioasa
a lerasamentelor de debleu prin compensarea lor in rambleu. Com-
pensarea terasamentelor se poate face :

— tlransversal, in cazul profilelor mixte, folosindu-se mijloace de
transport (roabd, buldozer, autogreder, excavator) ;
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TABELA 1.2

Caleulul terasamentelor prin metoda distantelor aplicabile
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— longitudinal, folosindu-se de reguli, ca mijloc de transport
roabe, buldozere, autogredere, autobasculante.

Compensarea se executd dupi ce se face un calcul economic com-
parativ, privind transportul debleului in rambleu, sau in depozit si
execultarea rambleului din gropi de imprumut. Se foloseste varianta
care raspunde cel mai bine din punct de vedere tehnic si economic.

La drumurile forestiere, studiul miscirii terasamentelor se face direct
pe tabela miscirii pimintului, care cuprinde (tabela 7.3):

— In coloanele 1-—16, calculul volumului de terasamente prin
metoda distantei aplicabile ;

— in coloanele 17 —21, compensarea transversali in cadrul ace-
luiasi interprofil ;

— coloanele 22—27, excedentele de terasamente pentru compensa-
rea longitudinalj ;

— coloanele 28 —36, cantitatea de terasamente care se transporti
in ramblee sau depozite ;

— coloanele 37 =56, transportul maselor de pamint la diverse
distante.

Miscarea longitudinald a terasamentelor se indicé prin sagefi care
pornese din profilul cu excedent de debleu si se termind in profilul cu
excedent (necesar) de rambleu.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR '

1. Cum se determind suprafata profilului transversal prin metoda tacului ?

2. Cum se caleuleazi volumul de terasamente prin meloda lungimii aplicabile ?
Aplicali metoda la traseul pentru care ati cules date topografice.

3. Studia{i miscarea terasamentelor dupid tabeld pentru tronsonul de drum
trasat.

§ — Drumuri forestiere cl. & XI-a — cd. 44




CAPITOLUL 8

LUCRARI DE ARTA, DE APARARE Sl DE CONSOLIDARE
FOLOSITE LA CONSTRUCTIA:
DRUMURILOR FORESTIERE

1. GENERALITATI

Podurile, podetele, viaductele si pasajele denivelate -sint cunos-
cute sub denumirea de lucriri de artd si ele fac parte integranti din
- constructia drumului. '

Podurile si podetele sint constructii care au drept scop mentinerea
in conditii de siguranti a continuitdtii unui drum sau unei cai ferate
peste un curs de apé. Prin podefe se inteleg podurile mai mici, cu des-
chiderea sau suma deschiderilor sub 10 m la drumuri si sub 5 m la
ciile ferate.

Pasajele denivelate sint intersectiile la nivele diferite cu o altad cale
terestrda de comunicatie,

Viaductul este un pod care traverseazd o vale adincd, in scopul
inlocuirii unui terasament.

a, Clasifiearea podurilor se face dupd mai multe criterii :

1) dupd durata de funcfionare :

— poduri definitive, executate din zidirie de piatrd, beton armat
sau precomprimat, metal, si sint destinate a fi folosite pentru o durata
mare de functionare ;

— poduri provizorii, executate in general din lemn, folosite la
drumurile provizorii, cu duratd limitatd de functionare (4 —7 ani);

— poduri semidefinitive, au infrastructura definitivd, iar supra-
structura provizorie ;

— poduri semipermanente, au o duratd de folosire mai mare ca po-
durile provizorii, de regula cit rezista materialul din care sint construite.
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2) dupd maleriale :

— poduri din lemn, alciituite integral din lemn, sau numai supra-
structura, iar infrastructura din beton sau zidarie de piatri ;

— poduri masive, care au suprastructura si infrastructura din be-
ton, beton armat sau precomprimat ;

— poduri metalice, cu suprastructura din metal, iar infrastructura
din alt material (zidarie de piatrd, beton armat sau precomprimat).

b. Elementele care definesc un pod sint (fig. 8.1):

Suprastructura, partea de constructie care sustine calea pe pod si
se limiteazi la nivelul aparatelor de reazem. Ea preia sarcinile transmise

Fgl/
IEJ
|
|
|
|

1 =4 2 ! 1

Fig. 8.1. Dispozitia generald a unui pod :

a —pod cu grinzi; b — pod boltit: 1 — culee; 2 — pild; 3 — suprastructuri :
4 — zid intors; 5 — sfert de con; 6 — zid de gardd ; 7 — parapet; 8 — aparat
de reazem ; ‘9 — rambleul drumului; 10 — intrados ; 11 — extrados ; 12 — naste-
rea boltii (reazem) ; 13 — cheia boltii ; 14 — bolta ; 15 — timpan ; 16 — fundatia

_culeii ; 17 — elevatia culeii ; 18 —'fundatia pilei ; 19 — elevafia pilei. : i
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de la vehicule si oameni. Suprastructura este formati dintr-o parte. de
rezistenld, de diferite tipuri, si calea propriu-zisi, alciituiti din parte
carosabild si trotuare cu parapete.

Infrastructura, formata din constructii asezatle pe malurj, la capetele
podului, si unele intermediare, si are drept scop transmiterea sarci-
nilor de la suprastructurda la terenul de fundare. Picioarele de la ex-
tremele podului se numese culee, iar cele intermediare se numese pile,
cind se construiesc din beton sau materiale pietroase, sau palei cind se
executd din lemn.

Aparatele de reazem sint dispozilive pe care se sprijina suprastructura,
o fixeaza de infrastructuri si asigurd posibilitatea de dilatare, contractie
gi rotire a suprastructurii (la anumite tipuri si constructii de poduri).

Construcfiile de racordare ¢ podului cu drumul pot fi formate din zi-
duri intoarse si sferturi de con sau din aripi. Ele fac legiitura intre pod
si rambleul drumului.

Lucrdrile pentru apdrdri de maluri sau de regqularizare a cursurilor de

ape in dreptul poduri!or sint constructii din piatré sau beton care apirid
malurile de eroziuni si nu permit mf[ltlalea apei in terasamentele de la
capetele podului. .

c. Prineipalele elemente de caleul ale poduriler sint;:

— deschiderea podului L, distanta pe orizontali intre axele apara-
telor de reazem sau intre centrele de greutate ale suprafetelor de reze-
mare (v. fig. 8.1) ;

— lumina podului L, distanta mésuratd pe orizontalid intre fetele
interioare a doud picioare consecutive. In functie de nivelul considerat,
lumina poate fi: laetiaj, la nivelul apelor extraordinare, la cuzineli ;

— lungimea tabliernlui L, distanta pe orizontald maisuratd intre
fetele interioare ale zidurilor de garda ;

— inéltimea de constructie h,, distanta masuratd pe verticald intre
nivelul inferior si cel superior al partii de rezistenldi a suprastructurii.
La podurile boltite, indltimea de constructie se masoari la jumitatea
deschiderii, in dreptul cheii ;

— debuseul podului reprezinti cantitatea de api care se poate
scurge pe sub pod ;

— debitul extraordinar este debitul scurs in cazul viiturilor extra-
ordinare (inundatii, ploi repezi cu cantitate mare de precipitatii) ;

— etiajul este o mirime convenfionalid si este media aritmetici a
nivelurilor celor mai scazute ape pe timp de mai multi ani ;

— mnivelul apelor extraordinare (N.A.E.) este nivelul maxim atins
de ape in cazul debitului extraordinar ;

— findlfimea de liberd ftrecere sub pod h, este spatiul liber dintre
nivelul apelor extraordinare si nivelul inferior al suprastructurii podului.
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Fig. 8.2, Stabilirea gabaritului la podete in aliniament.

LTSy

d. Gabaritul de liberi treecere reprezinti secliunea transversald
liberd ca inaltime si latime, care permite circulatia nestinjenita a auto-
vehiculelor inciircate.

Gabaritul podetelor se stabileste in functie de latimea drumului.
La drumurile cu platforme P > 4 m, pentru podelele situate in ali-
niament, gabaritul B este egal cu platforma drumului P.

Pentru drumurile a caror platformé este cuprinsa intre 3,5 si 4 m,
gabaritul podetului B = P 4 2b, unde b este litimea unei borduri
(fig. 8.2). In cazul podetelor situate in curba, gabaritul este egal cu cel
din aliniament, la care se adaugi supraldrgirea, precum si sageata for-
matéd de tablier in cazul in care podetul nu se construieste curb.

2. TIPURI CONSTRUCTIVE DE PODETE

a. Podete tubulare eirenlare. Un podef tubular circular este alcituit
din : fub, care se executa din elemente prefabricate asamblate intre ele,
fundafie, care asiguri stabilitate si rezistentd podefului, si elemeniele de
racordare cu terasamentele, care se executi in amonle sau in aval de
podet (fig. 8.3). :

Podetele tubulare se pol amplasa pe orice leren de fundatie, reduc
consumul de otel si lemn, se monteazd simplu si repede. Diametrul
tuburilor variazd intre 60 si 150 em.

Luecrarile care se executa pentru montarea unui podef tubular s:nt

— trasarea fundatiei ;

— sdparea fundaglel, asigurindu-se prin nivelul talpii acesteia o
umplutura de cel putin 50 de em deasupra tubului ;

— executarea umpluturii din balast in grosime medie de 50 cm,
peste care se asazd un strat nivelator de 8 —10 em de beton ;

— lansarea tuburilor cu ajutorul automacaralei sau al troliului, cu
pantd minima de asigurare a scurgerii apei ;

— asamblarea tuburilor in vederea oblinerii lungimii necesare ;
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Fig. 8.3. Dispozitia generald a unui podet tubular :

1 — tub ; 2 — fundatie pe strat de balast; 3 — portal ; 4 — sfert de con; 5 — pe-
reu ; 6 — pinten pentru impiedicarea infiltririi apei sub fundatfie ; 7 — camera
de cadere, g

— executarea camerelor de ciddere, din beton simplu sau zidirie
de piatrd cu mortar de ciment ; :

— executarea in amonte §i aval a unor pinteni pentru a impiedica
infiltrarea apei sub tub ;

— protejarea taluzului la intrarea si iesirea tubului din corpul te-
rasamentului.

b. Podete ovoidale. Se construiesc pentru lumini cuprinse intre 1,5
si4 m si indltimi mari de ramblee. Un podet ovoidal (fig. 8.4) este format
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din : boltd, care are form# de ovoid si se executd din beton simplu mo-
nolit sau din elemente prefabricate, fundatia boltii, timpanele, elementele
constructive din beton care sustin pamintul din rambleu si elementele
de racordare cu terasamentele (aripile podului). Bolta este izolata hi-
drofug, in spatele ei aflindu-se un dren din bolovani sau piatrd bruta.

c. Podete holtite.” Se construiesc pentru toati gama de lumini cu-
prinsa infre 2 si 8 m si sint tipizate in functie de lumina podului. Ele-
mentele componente ale unui podet boltit (fig. 8.5) sint : bolta, care se
adoptd in functie de lumina podetului, culeele, care au elevatiile din
ziddrie de piatri sau beton, timpanele, executate din beton, elementele
de racordare cu terasamentele drumului si eventualele amenajiri care
se fac in amonte sau in aval de podet. -

d. Podete dalate. Un podet dalat se compune din infrasfructurd,
formatd din culei (picioarele extreme ale podetului), pile (picioarele
intermediare necesare in cazul podetelor cu lungime mai mare) si din
elemente de racordare a podefului cu terasamentul (ziduri intoarse
si sferturi de con, aripi), si din suprastructurd, formatid dintr-o placid de
beton armat, eventual cu trotuare (fig. 8.6). ;

Din punct de vedere constructiv, se disting urmétoarele elemente ale
podetelor dalate :

— fundatia pilei si culeilor, care se incastreazad in terenul impermeabil
cel putin 50 cm ;

— elevatia pilei sau a culeilor (partea din infrastructurd cuprinsi
intre fundatie si cuzineli), care se construieste cu fruct (inclinare) de
5:1—20:1; culeile si pilele se executi din zidirie de piatrd sau din
beton de ciment. Cuzinetii si zidurile de gardi se executi din beton
armat. Suprafetele exterioare ale culeilor din zidarie se rostuiesccu
mortar de ciment, iar cele din beton se tencuiesc ;
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Fig. 8.6. Dispozitia generald a unui podet dalat cu infra-
structura din zidarie de piatréd :
1 — culee ; 2 — dald si imbracaminte ; 3 — zid intors si stert de con.

— cuzinelii, care sustin tablierul si repartizeaza infrastructurii
sarcinile primite de la suprastructura ; :

— zidurile de gardd pentru apéararea cuzinefilor de pimintul din
Llerasamente ;

— aripile, care sustin pamintul terasamentelor la racordarea cu
podetul ; 1 :

— tablierul executat din beton armat monolit sau din elemente pre-
fabricate (dale, chesoane, grinzi) monolitizate prin armaturi si betonare :

— zidurile intoarse fac corp comun cu culeile daci nu existi pericol
de tasare neuniformi. In caz contrar, se executd independente ;

— sferturile de con se executd pereate sau nepereate si se prote-
jeazid cu anrocamente ;

— aripile se construiesc cind amplasarea podefului in teren impune
condilii speciale (lerasamente inalte, oblicitate pronuntatd, corectiri
de albii). Se executd din beton sau zidarie cu mortar ;

— camerele de cidere sau de pazd au rolul de a dirija apa sub
podel pentru asigurarea unei scurgeri normale. Se executd din beton
sau zidarie de piatrd cu mortar de ciment.

e. Domeniile de folosire a diverselor tipuri de podete. La drumurile
forestiere, avind in vedere traficul redus si litimea ingusta a platformei,
se folosesc de regulid podetele tubulare, ovoidale, boltite si dalate.

Tipul de podet care urmeaza si fie utilizat se stabileste pe baza calcu-
lelor tehnico-economice, care tin seama de : lungimea podetului, natura
terenului de fundare, inaltimea disponibili de constructie, necesitatea
unui ritm rapid de executie, consumul de materiale si folosirea cu pre-
ciidere a materialelor locale. '
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O analizi comparativi atit din punct de vedere tehnic cit si economic
(cost, consumuri de materiale, grad de industrializare) permite alegerea
tipului optim de podef.

3. LUCRARI DE APARARE $I CONSOLIDARE
A TERASAMENTELOR

Luecririle de apiirare si consolidare a terasamentelor au drept scop
asigurarea stabilitdtii drumului prin protejarea sa impotriva actiunii
distructive a unor factori naturali (ploi, zipada, vint, inghet, dezghet,
usciciune, ape curgitoare etc.) si a apelor subterane. Ponderea lor re-
prezintd in medie 12—20% din costul total al investitiei. Valoarea ridi-
cata a lucrarilor de apiarare si consolidare se datoreste in special faptului
ci aceste lucrari consumé multd manopera.

Principalele lucriri de aparare si consolidare au ca scop :

— colectarea si evacuarea apelor de suprafala ;

— colectarea si evacuarea apelor subterane ;

— consolidarea si protejarea taluzurilor ;

— sprijinirea terasamentelor.

a, Colectarea si evacuarea apelor de suprafati se realizeazi prin
santuri, rigole si santuri de garda. '

Sanfuri si rigole. Dimensionarea santurilor si a rigolelor se face in

functie de volumul de apa colectatd., Debitul de calcul al apelor de

ploaie se obtine cu relatia
Qunay = S-1-F,
in care ; 'S este suprafata bazinului aferent tronsonului de sant, de pe
care se vor evacua apele, in ha ;
I — intensitatea de calcul a ploii, in 1/s-ha;
I — coeficient de scurgere.

Dimensiunile santurilor se stabilesc pe tronsoane, in functie de de-
bitul maxim @,,,, care se scurge in sant, rezultat din bazin si din debitul
de tranzit.

Capacitatea de scurgere a santului se determind cu relatia

0 :A-C\/R_J [m3/s],
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in care : A este aria sectiunii transversale udate, in m?;

Lt v : A
R — raza hidraulici a sectiunii udate, datd de relatia R = ?

(P este perimetrul seciiunii udate, in m) ;
I — panta longitudinald a santului, in fractiuni zecimale ;
C — coeficient determinat experimental, care tine seama de
rugozitatea peretilor santului si se calculeazd cu for-
mula

A :
1+-i_

JR

b fiind un coeficient de rugozitate (tab. 8.1).

C

[}

TABELA §.1

Valorile coeficientului de rugozitate
Modul de executare a sanfului =1h

Perefi foarte netezi (scinduri geluite, tencuieli de ciment ]

sclivisite ete.) 0,06
Pereti netezi (scinduri brute, ziddrie de piatra cioplita etc.) 0,16
Zidirie cu suprafald rugoasid’ (piatrd bruts, betoane) 0,46
Zidarie bruta (piatra cioplita, bolovani) L 0,80
Pereli din pamint bine intre{inuti, eu pulind iarba 1,30
Albii de pamint rau intrefinute, cu pietre, iarba ete. 1,75

Santurile au sectiune trapezoidald sau triunghiulard. Ele se prevad
in mod obligatoriu la drumul in debleu, in punctele de pasaj si la ram-
bleele mieci, unde apa ar putea pitrunde in terasamente. Forma santu-
rilor se stabileste de la caz la caz, in funcfie de relief, de debitul si viteza
apei, de natura terenului, de mijloacele de execufie, de conditiile de cir-
culatie. g

In regiunile de munte, in terenurile stincoase, unde apele se scurg
repede, se pot amenaja santuri tiiate direct in stinci.

Apele din santuri trebuie evacuate in depresiuni sau in cursuri de
apd, punctele de evacuare stabilindu-se la distante de cel mult 300 m
pentru sanfurile trapezoidale si de 150 —200 m pentru santurile triun-
ghiulare. Evacuarea se realizeazd prin santuri de evacuare.

Santurile de gardd se executd in general in zonele laterale ale dru-
mului, in afara debleurilor, pentru a impiedica scurgerea apelor de pe
versanti in sanfurile laterale ale drumului. Ele se construiesc si pentru
protejarea rambleelor, cind acestea se executd pe terenuri sensibil in-
clinate transversal (fig. 8.7).
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Dimensiunile santurilor de garda sint la fel ca -cele ale santurilor
laterale. Taluzurile au inclinarea de 1 : 1 sau 1 : 1,5, in functlie de natura
terenului. :

Sanlurile de evacuare servesc la colectarea apei din sanfurile drumului
si la Indepértarea ei in afara terasamentelor, spre depresiuni, poduri sau
podete, pentru devierea unor cursuri de apid si pentru evacuarea apelor
din depresiunile pe care le traverseazd traseul drumului.

Se subliniazi in mod deosebit ca in exploatarea intregului sistem de
colectare si evacuare a apelor de suprafata, acesta trebuie sa fie menlinut
in perfecti stare de functionare, prin curitirea si repararea la Llimp,
deoarece numai in acest fel se asigurid protejarea eficientd a terasa-
mentelor. =

Protejarea- santurilor contra eroziunii. Panta longitudinala a sanfu-
rilor laterale urmireste de reguld declivitatea drumului. Cind declivi-
tatea depaseste valorile admise de natura terenului i apa ar putea pro-
duce eroziunea sanlurilor, se iau masuri pentru protejarea lor.

Procedeele folosite pentru consolidarea santurilor sint : brazduirea,
pereerea sau captusirea fundului si a peret,llor cu un strat de beton,
amenajari speciale (cascade, canale de fugi).

Brazduirea constd in acoperirea peretilor si a fundului santului cu
brazde inierbate (fig. 8.8). Procedeul se aplica in cazul santurilor cu de-
clivitatea de 1—3%. .

Cind in san| se infiltreaza apa din terenul inconjurator fundul san-
tului nu se mai brizduieste, ci se acoperd cu pietris sau piatrd sparta,
iar in pereti se lasa goluri in brazduire, pentru a se permite pitrunderea
apei din terenul respectiv,

Pereerea consta in cadptusirea fundului santului si a peretilor late-
rali fie cu un pereu uscat din bolovani, rostuit cu mortar de ciment sau
cu un peren asezat intr-un strat de mortar de ciment (fig. 8.9), fie cu
beton, turnat pe loec sau din dale prefabricate, de asemenea rostuite
cu mortar din ciment. Pereerea se executid cind panta longitudinala este
cuprinsid intre 3 si 6%.

Amenajdri speciale. Daci panta santului depaseste 6%, se recomanda
amenajari speciale (praguri, cascade, camere de amortizare, pinteni,
canale de fuga), care au drept scop sd micsoreze panta longitudinala
a sanfului, si micgoreze viteza apei si si amortizeze socul produs de ca-
derea apei. La drumurile forestiere se folosesc cascadele in trepte si
amenajari mai simple, numite pante consolidate.

h. Colectarea §i evacuarea apelor subterane. Apele care se gisesc si
care se deplaseazi in straturile de sub nivelul terenului natural se numesc
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Fig. 8.9. Protejarea santurilor si a rigole-
lor prin pereere :
1 — strat de mortar ; 2 — bolovani de riu,

ape subterane, iar stratul de roci in care se afli si circula apa subterana
se numeste strat acvifer.

Cantitatea acestor ape, nivelul lor, sint in leqatum cu 1eg1mu] ploilor
si al zipezilor din regiunea respectivd. Apele libere, care se gasesc in
straturile de la suprafata terenului sint cunescute sub denumirea de
ape freatice.

Pentru colectarea, interceptarea si evacuarea apelor subterane li-
bere se folosesc instalatii speciale care poarti denumirea de drenuri.

1) Clasificarea drenurilor. Drenurile sint instalalii de colectare si
evacuare permanenti a apelor care pitrund, care se scurg sau care stag-
neazi in pamint si a céror prezenid pericliteazd stabilitatea terasa-
mentelor.

Drenurile se clasifici dupd mai multe criterii :

Dupd pozifia fald de ava drumului : drenuri transversale (normale

pe axa drumurilor), drenuri oblice, drenuri longitudinale (paralele cu .

axa caii).
Dupd pozifia in sistemul de drenare : drenuri izolate, grupuri de dre-
nuri nelegate intre ele, complex de amenajiri de drenaj numit refea de

drenuri (fig. 8.10),
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Fig. 8.10. Retea de drenuri de captare si de interceptie:
1 — dren de taluz ; 2 — drenuri de interceptie ; 3 gi 10 — rigole pavate ; 4 — puf
de vizitare ; 5 — dren de captare; 6 — taluz insimintat gi plantat; 7 — gantul
drumului ; 8 — platforma drumului ; 9 — gura drenului.

Fig. 8.11. Dren de taluz (a) si de pereu (b):

1 — taluz natural ; 2 — linie de infiltrafie ; 3 — drenuri; 4 — sanful drumului ;
5 — platforma drumului. g r
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Dupd modul de execufie si amplasare a drenurilor :

— drenuri de taluz (fig. 8.11, a), folosite in cazul alunecérilor super-
ficiale, cu ajutorul lor captindu-se apa din taluzuri;

— drenuri-pereu (fig. 8.11, b), asezate la baza taluzului, avind rolul
de a feri terasamentele de sub patul drumului de infiltrarea apei ;

— drenuri de captare, cu scopul de a colecta apa subterana din
masele de pdmint instabile. Adincimea drenului trebuie si depiseascid
nivelul suprafetei de alunecare, baza sa incastrindu-se in terenul im-
permeabil ;

— drenuri de interceptie, cu rolul de a intercepta apa subteranai,
care are tendinfa si ajungd in terasamentul drumului, si a o dirija in
afara platformei ;

— drenuri de asanare a platformei si a corpului drumului, cu relul
de a cobori nivelul apelor subterane din platforma ;

— drenuri din spatele zidurilor de sprijin, cu rolul de a capta apa
din masa de pamint care se giseste in spatele zidului, pentru a evita
cresterea presiunii asupra acestuia.

Dupd modul conslructiv

— drenuri deschise, sub forma de santuri si rigole, uneori umplute
cu material drenant (fig. 8.12, a, b si ¢);

— inchise (izolate de pidtrunderea apei de suprafata — fig. 8.12, d) ;.

— de constructie speciald (filtrante, clasice, ecranate) ;

— drenuri verticale, pentru colectarea apei din jur, evacuarea apei
din ele facindu-se prin straturi drenante de mare adincime ; aceste dre-
nuri se mai numesc si puluri absorbante (fig. 8.12, e) ;

— filtre aciculare (tuburi metalice sau din beton, gaurite, cu dia-
metre de maximum 30 em), avind rolul de a colecta apa in puturi sau
in drenuri principale. .

2) Pdrlile componente ale unui dren. Toate santurile deschise care
ajung in stratul acvifer pot indeplini functia de dren. Eficienta lor este
insd asigurata numai cind nivelul apelor subterane este foarte ridicat
si peretii santului permit infiltrarea apei.

Pentru ca un dren deschis sa poata colecta apa, fundul santului tre-
buie sa fie sub nivelul stratului acvifer. Pentru a nu se produce degra-
darea drenului de apa care curge prin el, fundul si peretii sanfului se
captusesc cu argild. Drenurile deschise, in afard de apa subterani, co-
lecteazd si apele de la suprafata.

Intretinerea acestor drenuri este grea, iarna ingheatd si se degra-
deazd, de aceea drenurile deschise se folosesc pe scard restrinsa.

Drenurile inchise se folosesc numai pentru colectarea apelor sub-
terane.
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Un dren inchis este alcituit din urmitoarele parti principale (fig. 8.13):
trangeea, umplutura drenanti care capteazd apele si dispozitive de
colectare si evacuare a apelor.

Transeea este sipitura de pamint executati in stratul acvifer, cu
sectiune dreptunghiulars, in care se introduc celelalte elemente ale

drenului. Litimea transeei este de 0,7 —1 m, in funclie de adincimea
drenului.

Daca adincimea transeei ajunge la stratul impermeabil si se incas-
treazi in el pe o adincime de 0,3 —0,5 m, drenul poate colecta apa de pe
intreaga indltime a stratului acvifer si se numeste dren perfect. Daci
adincimea transeei se opreste in stratul permeabil, drenul poarti denu-
mirea de dren imperfect, plutitor sau suspendat.

La suprafati, transeea se acoperd cu un strat de argila gros de 50 em,
care nu permite pitrunderea apelor de suprafatd in dren.

Umplutura drenantd reprezinti materialul permeabil ce se intro-
duce in transee, care di posibilitatea apei si pitrundi in dren (nisip,

7 — Drumuri forestiere cl, a XI-a — cd, 4/4 -
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Fig, 8.14. Dren cu ecran, . Fig. 8.15. Drenurix

@ — din umpluturd cu materiale pietroase ;
b — din zidarie de piatra.

pietris, piatrd spartd, piatrd bruti, bolovani de riu, zgurd). Pentru ca
sd se evile colmatarea drenului cu particule aduse de apele ce patrund
in dren, intre umplutura drenanti si perelii transeei se pun unul sau
douid straturi de nisip care joaca rol de [iltru invers.

Daci drenul trebuie s intercepleze un strat acvifer, € prevede cu
un perete lateral de proteclie numit ecran, care impiedica trecerea apelor
dincolo de dren (fig. 8.14). Ecranul se executad din argild grasi, de 30—
50 cin grosime, bine batuta cu maiul. ,

Dispozilive de coleclare si evacuare a apelor. Pentru colectarcal sl eva-
cuarea apelor de pe fundul trangeei se folosesc mai mulle mijloace :

— umpluturi din materiale pietroase permeabile, care trebuie sa
asigure scurgerea intregului debit de api colectatd (drenuri fara tub)
(tig. 8.15, a); ,

— tuburi (din zidirie de piatri — fig. 8.15, b, din beton, din ma-
terial ceramic sau din azbociment) ;

— galerii de piatrd, beton sau lemn.

Dintre drenurile inchise, cele mai folosite sint drenurile cu tuburi.
Tuburile de drenaj din beton au diametrul interior de 400 —600 mm
si lungimea de 400 —1 000 mm, iar cele din azbociment au diametrele
pina la 1 000 mm.
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In portiunea in care se colecteazi apa, tubul este previzut cu giuri
(fante) sau cu rosturi (fig. 8.16). Portiunea de tub destinati numai
pentru evacuarea apelor nu-trebuie sd aibd goluri, pentru a se evita
infiltrarea apei din tub in pamint. :

In unele cazuri, tuburile nu au giuri, iar intrarea apei se face prin
rosturile de la imbinari (fig. 8.17).

Pentru a asigura scurgerea apelor, drenurile trebuie si aiba o decli-
vitate minimia de 0,5%. '

Tuburile se asazid pe un strat de nisip de 10—15 cm, iar daca drunul
se incastreazd in pamint argilos, la contactul cu argila se face o rigola
de beton, pentru a se evita spélarea si antrenarea argilei.

Pentru vizitarea si curdtirea drenurilor, la distante de 50—70 m,
sau la schimbiri de directie, se fac pufuri de vizitare (cimine) din cara-
midd, piatra sau beton. Pulurile de vizitare mai pot servi la colectarea
apelor din mai multe drenuri convergente, la ventilarea si aerisirea
drenurilor. : '

Curitirea drenurilor se face pe tronsoane, intre doui puturi de vizi-
tare, cu mijloace mecanice, cu apd sub presiune sau cu aer comprimat.

Pe portiunile cuprinse  intre capetele din amonte ale drenurilor si
primele camine de vizitare, aerisirea si ventilarea se asigurid prin puturi
de aerisire. Puturile de aerisire sint formate din tuburi de beton cu
diametrul de 30 cm, montate deasupra rigolelor drenului orizontal. in
pozilie verticala, ridicindu-se cu aproximativ 1 m peste nivelul terenului
inconjurator. Tubul se protejeaza la suprafali cu zidirie de piatrad
bruta sub forma de trunchi de con.

Iesirea la suprafald a drenurilor se face intr-o depresiume. Spre
capetele de iesire, acolo unde drenul nu mai colecteazd apa, sistemul
de scurgere trebuie ficut impermeabil si asezat sub adincimea de inghef.

Proteclia impotriva inghetului se poate face cu un val de pamint
sau cu materiale termoizolatoare. : '

&-10mm

m —= 10 T —=0mm b=
Y1//4 /

Fig. 8.16. Tub de dren cu fante.

Fig. 8.17. Asezarea tuburilor de dren
cu rosturi intre capete.
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La iesirea la suprafatd drenul este previzut cu o panta mai mare,
pentru mérirea vitezei de curgere, pentru ca apa sa-si pastreze caldura
initiala si si fereascd gura drenului de inghef. :

Iesirea se face de regula cu un tub prin care apa se scurge intr-un
sanf. Se recomandid ca tubul si fie asezat cu 50 ¢cm deasupra santului,
iar acesta si fie consolidat cu pereu si si aibid pantd suficient de mare
pentru o scurgere cit mai bunid a apelor.

Umplutura de inchidere a drenului. Pentru ca apele de suprafatid si
nu patrunda in corpul drenului, este necesar ca acesta sa fie inchis in
partea de sus cu un strat de argila de cel putin 0,50 m. Pentru ca argila
sd nu pitrunda in stratul drenant, se interpune un strat izolator executat
din brazde intoarse.

c. Consolidarea si protejarca taluzuriler. Constructiile de pamint
sint supuse actiunilor agentilor atmosferici, taluzurile terasamentelor
fiind supuse degradirii din acliunea de inghet-dezghe(, precum si dato-
ritd siroirii apelor din precipitatii, care antreneazid particule de pe su-
prafata lor, formind santuri de siroire.

Pentru preintimpinarea degradirilor, pentru atenuarea factorilor
agresori, se exeeutd luerdri de protectie §i consolidare, care se pot rea-
liza prin mai multe metode. '

Insdmintarea simpla sau cu adaos de pimint vegetal se utilizeazi la
taluzuri cind nu existd posibilitatea de insimintare naturalid. Se foloseste
pentru taluzuri cu indltimi mai mici de 5 m. Peste suprafata taluzului
se asterne un strat de pamint vegetal in grosime de 10—15 cm si se
insiminteazd iarba (fig. 8.18).

Daca indlfimea taluzului este mai mare de 5 m se executi o consoli-
dare combinatd : la partea superioard se insiminteazi iarb4, iar la par-
tea inferioara se adoptd o solutie
mai rezistentd, de exemplu benzi de
brazde si gardulele.

Brdzduirea se executd cu brazde
scoase din ampriza drumului sau din

terenuri invecinate. Suprafata talu-

zului se afineazid, se acoperd cu un
strat de pimini vegetal si apoi cu
brazde de dimensiunile 25 X 25 cm,
sau 25 X 40 em. Daca suprafafa de
prolejat este mai mare, se fac briz-
duiri in form# de ochiuri cu latura
pitrati sau sub forma de dreptunghi

Fig, 8.18. Consolidarea taluzurilor
prin insdmintare.
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Fig. 8.19. Consolidarea taluzurilor
cu benzi de brazde si insdmintare,

cu dimensiunile 1 x 1,5 m, iar in interiorul ochiurilor se insdminteaza
iarba (fig. 8.19). Daci inclinarea taluzurilor este mai mare de 1 w2y
brazdele se fixeazd cu {arugi. Brizduirea se face pe timp umed, de prefe-
rintd primavara sau toamna.

Gdrdulele (cleionaje) se folosesc in regiunile cu ploi abundente ; se
executad din nuiele, cu iniltimea de 15 —20 em, formind ochiuri patrate
cu latura de 1 —1,5 m (fig. 8.20). Spatiul interior se insiminteazi sau se
brazduieste. Tarusii cleionajelor se executd din ramuri de richiti si
salcie. ‘ ;

Pl‘oteja]‘ea taluzurilor prin insdmintari, brazduiri si girdulete se va
face numai in cazuri bine justificate, cind nu se pot executa direct
plantatii.

Plantaliile se folosesc pentru consolidarea taluzurilor in zonele inun-
dabile, cind drumurile sint amplasate in albia majora a riurilor. Plan-
tatiile se fac cu butasi, in rinduri dispuse la 0,5 m, pe o indltime de

Fig. 8.20. Cleionaje.

101




R .
2l g et e e o,

Fig. 8.21. Protejarea faluzurilor cu nuiele si fascine.

5 s L : ;
lia m de la baza rambleului, folosindu-se specii forestiere la a ciror
1 g e
chgfre s‘c tine seama de conditiile locale, de rolul pe care il au in consoli-
area drumului gi de utilitatea economici a speciilor.
i {1 pfrrartle cu fascine (in suluri sau saltele) se folosesc in cazul taluzu-
rwox e.::.l.)usc eroziunii de cétre api. Se folosesc dou# sisteme :sistemul de
acoperire a taluzului cu straturi de nuiele, in grosime de 15—20 cm
Szuéopl‘;l’lm a&;,(;gate orizontal, sau prin protejarea cu suluri de fascint,a
ae m— ] gm dcute din miiele de alun sau salcie cu lungimea de 1,5 —
2,_3 énv(:ug 11an?'f1:t1ul la capitul subtire de 1 cm, iar la capitul gros de
e . Sulurile se lfaaga cu nuiele de rachitd sau sirmi zincati si se
ixeazd pe taluz cu tarusi (fig. 8.21). ‘
la;l:::openrml clu pereurt de pialrd se foloseste cind taluzurile sint am-
%) ! a-e lpe lrlla' u .apelor, expuse loviturilor valurilor si gheturilor si numai
n cazul taluzurilor a céror inclinare nu depiseste 1:3. Iniltimea de
pereere trebuie sa fie cu 50 em deasupra nivelului apelor maxime.
Pereurile se executi din piatra
bruta cu dimensiunile de 10—15 ¢m,
asezate pe o fundatie.
In cazul apelor cu vitezi mare, pe-
reul se sprijind pe anrocamente. Daci

piatra lipseste, pereerea se poate face cu
dale de beton cu grosimea de 12—13 em
si latura de 50 cm. Se pot folosi si alte
elemente prefabricate din beton, care
formeazi cuiburi, in interiorul cirora

Fig. 822, Pereu din elemente S¢ eXecutd o umpluturi din bolovani
prefabricate si bolovani. (fig. 8.22).
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Fig. 8.23. Protejarea taluzurilor cu anrocamente.

Protejarea cu anrocamente. Anrocamentele sint luerari folosite contra
eroziunii taluzurilor aflate de-a lungul cursurilor de apa. Ele se con-
struiesc acolo unde cursul apei este paralel cu traseul si albia este larga,
jar nivelul de crestere al apelor este mic. Se pot folosi si acolo unde apa
isi schimb# sensul de curgere, batind direct in mal. Anrocamentele
constau din blocuri mari de piatrd (150 —1 000 kg) asezate la piciorul
rambleului (fig. 8.23).

Cind terenul de baza este afuiabil, anrocamentele se asaza pe saltele
de fascine.

Protejarea cu gabioane. Gabioanele sint cutii din plasi de sirma
zincati, umplute cu piatrd, Cadrul gabionului se confectioneaza in forma
paralelipipedicd din otel-beton cu diametrul de 6 —10 mm. Lungimea
cutiilor variazi intre 2 si 6 m, inilfimea intre 0,5 si 2 m, latimea fiind
tot de 0,5—2 m. Cutia, cu capacul deschis, se asazd pe locul unde tre-
buie protejat taluzul, apoi se umple cu blocuri de piatrd, golurile dintre
blocuri umplindu-se cu piatra mai marunta. Gabioanele se asazi su-
prapus, cu retrageri pentru formarea taluzului (fig. 8.24).

Gabioanele se folosesc la protejarea terasamentelor in cazul cursurilor
de apa cu scurgerea intermitentd, unde nu se pot folosi fascine din cauza
ca sint supuse uscirii.

Gabioanele se folosesc si pentru corectarea cursurilor de api si regu-
larizarea albiei riurilor, amplasindu-se in asa fel fala de directia de
scurgere a apei ineit si asigure efectul de colmatare.

Lucririle de consolidare si protejare a taluzurilor rambleelor si
debleurilor asigurdi stabilitatea acestora §i impiedica erodarea si distru-
gerea lor. Aplicarea mijloacelor de protejare trebuie ficutd cu discer-
namint, in functie de natura terenului, de caracterul precipitaliilor si
de posibilitatea de a le realiza cu materiale locale.

d. Sprijinirea terasamentelor. Pentru a impiedica alunecirile de
rambleu in cazul agezirilor pe terenuri cu inclinare transversald mare,
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Fig. 8,24, Protejarea taluzurilor cu gabioane.

sau pentru sprijinirea taluzurilor de rambleu si debleu se folosesc :
ziduri de sprijin combinate cu consolidiri vegetale pe taluzuri, deasupra
zidurilor, contrabanchete, cidsoaie si pilofi din beton armat sau lemn.

Zidurile de sprijin pot fi executate din zidirie de piatri uscatd sau
cu mortar de ciment, ziduri din beton simplu sau armat sau din elemente
prefabricate din beton. Dupa rolul pe care il indeplinesc se Impart
in (fig. 8.25):

— ziduri de sprijin (de rezistenli), care servesc la sprijinirea talu-
zurilor expuse alunecarilor, surpérilor sau actiunii apelor curgitoare.
Se folosesc ca apériri la apa in cazul albiilor inguste, cind existd condifii
bune de fundare :

— ziduri de céptusire (de protectie), care servesc la protejarea
taluzurilor de debleu impotriva degradarilor. Se executd in mod obisnuit
din zidarie de piatrd brutd (uscati, cu mortar de ciment sau mixti) sau
din beton (simplu, armat, monolit sau prefabricat).

Zidurile de ciptusire se executd cu fruct (inclinare) de 10:1 pind

lad:1si éu grosimea de 0,40'm la coronament si de 0,40 4 E m la bazi.

Dimensiunile zidurilor de rezistentd se stabilese prin calcule, in
functie de impingerea pamintului la’ care sint supuse.
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Fig. 8.25. Zid de rezistentd (1) si zid de céptusire (2).

Fiind luecriri costisitoare, care consumi multi manoperi si miresc
durata de execufie a drumului, se vor prevedea numai in cazuri bine
justificate din punct de vedere tehnie si economic,

Conirabanchelele. Se folusesc la sprijinirea rambleelor din regiunile
lipsite de piatrii. Se executd din materiale locale, cu inclinarea de 2—4 %
spre aval, pentru a asigura scurgerea apelor (fig. 8.26),

Cdsoaiels (duble sau simple) se utilizeaza la sprijinirea taluzurilor de
rambleu si de deblen. Cind se fulosesc la protejare impotriva actiunii
apelor curgitoare se asazid pe sallele de fascine. Pentrun evitarea consu-
mului de material lemnos, cidsoaiele se vor prevedea numai in cazuri
bine justificate tehnic si economic, sau se vor folosi casoaie din grinzi
prefabricate din beton armat.

Pilolii de suslinere servesc la consolidarea masivelor de pamint si
se execuld din lemn impregnat sau din belon armat (fig. 8.27). Nu-

Fig. 8.26. Contrabancheta de sprijin a Fig, 8.27, Sprijinirea terasa-
rambleylui. : mentului cu piloti,
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mairul, sectiune
.determini prin calcule,

a si adincimea de batere a pilotilor in stratul sta‘thii se
: astfel incit sa reziste la fortele date de impin-

gerea pamintului.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

Delinifi principalele elemente constructive care alcﬁtmcslc ‘un pod‘. e

Prezentati principalele lucrdri ce se executd pentru montarea unul p

bular. ] ;

Prin ce mijloace se pot colecta apele de suplaq[ata‘?
reali a larea ¢ subterane 7

Cum se realizeazd coleclarea apelor su . h

Ce sint drenurile si care sint elementele compoper{te ale I;HUI dren ?

ie dispozilive se folosesc pentru evacuarea apel din dren e

Care sint principalele mijloace folosite pentru protejarea taluzu

CAPITOLUL 9

NOTIUNI PRIVIND EXECUTIA TERASAMENTELOR

Terasamentele (luerdrile de pamint) au rolul de a sustine suprastruc-
tura drumului. Ele constau din sdpaturi, umpluturi si miscari de pamint
pentru realizarea profilelor de debleu, rambleu si mixt, conform preve-
derilor proiectului de executie. La constructia drumurilor forestiere lu-
cririle de pamint reprezinti o pondere insemnatid din costul total al
lucrarilor. Costurile ridicate la execulia terasamentelor se datoresc in
cea mai mare parte executiei manuale, partiale sau totale, a unor lucriri,
5l anume : curdfirea terenului, scoaterea cioatelor, indepirtarea blocu-
rilor de pe versanti si a arborilor cdzuti in ampriza drumului, asanarea
zonelor mocirloase, saparea si evacuarea pamintului de pe taluzuri,
executia santurilor ete. ;

Executarea terasamentelor prin tehnologiile noi de lueru prevede
ca majoritatea operaliilor si se execute mecanizat, fapt care conduce la
reducerea duratei de executie, mirirea productivitalii muncii si redu-
cerea costului. Metodele de lucru aplicate depind de conditiile de teren,
de utilajele folosite si de forla de lueru. La drumurile forestiere exe-
cutarea terasamentelor se face cu buldozerul, care este utilajul de baza,
si cu autogrederul si excavatorul, folosindu-se si mijloace de trans-
port adecvate. \

Cind terenul este stincos pentru derociirile in stinci (sipituri) se
folosese substante explozive.

Tehnologiile aplicate la executarea terasamentelor au in_ vedere ur-
maloarele principii :

— folosirea unui singur utilaj in etapa I, care si execute lucririle
pregatitoare si de terasamente propriu-zise, fird a fi nevoie si se intro-
ducid si alte tipuri de utilaje ; "

— executarea completd a terasamentelor in profil transversal (si-
parea platformei, a taluzurilor, a santurilor si realizarea hombamentului)
pe tronsoane scurte, pentru evacuarea rapidi a apei din precipitatii,
evitindu-se infiltrarea apei in corpul terasamentului ; ;
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— compactarea terasamentelor cu utilaje specifice in etapa a I1-a,
imediat fnainte de executarea suprastructurii, evitindu-se astfel aduce-
rea de doud ori pe santier a utilajelor pentru compactare ; ‘

_ terasamentele ce urmeazi a se realiza in profile mixte i alter-
nante de deblee si ramblee, cu volume uniform repartizate, se vor exe-
cuta cu buldozerul, iar terasamentele in terenurile usoare, mijlocii si
tari cu panta transversald de pina la 20 % se vor executa cu autogrederuI:
in cazul sdpaturilor si umpluturilor eu volum concentrat se vor folosi
excavatorul si mijloacele de transport. : oai

Terasame'ntele trebuie sa fie stabile, usor de intretinut, durabllle_ Si
cit mai ieftine. Modul de comportare a sistemului rutier precum §i via-
bilitatea acestuia depind de calitatea terasamentelor.

Stabilitatea si rezistenta terasamentelor se asigura prin :

_ calitatea buni a terenului de fundare ;

_ executarea terasamentelor din piminturi corespunzatoare;

— evacuarea apelor subterane pentrﬁ a se impiedica spalarea pamin-
tului din terasamente ; : ’

_ proiectarea si executarea platformei drumului dcastlpra._11:\-'c1u1u[
apelor subterane sau peste nivelul apelor care au durata de stagnare
mare ; . :

— protejarea de infiltralii a terasamentelor prin executarea de
suprastructuri impermeabile ;

— compactarea corespunzitoare a Lerasamel}tclor. y T

La executarea terasamentelor se disting trei categorii de lucrdri:
lucrdri pregititoare, luerdri de baza si lucriri de linisare.

1. LUCRARI PREGATITOARE

inainte de inceperea execuliei terasamentelor este necesar sz"l_ se
efectueze o serie de lucriri care au ca scop pregitirea zonel 'drumuldml in
vederea realizirii terasamentelor propriu-zise. Din categoria lucFarllor
pregititoare fac parte : restabilirea traseului in pl‘an si in p]:ofll.lon-
gitudinal ; curiitirea terenului din zona dArumulul de arbori, cioate
si tufisuri ; indepartarea stratului de pamint vegetal de pe ampriza
drumului ; asanarea zonei drumului; profilarea tra;eulm si piche-
tarea lucrarilor de arti ; pregittirea amprizei drumului.

2. Restabilirea traseului in plan si in profil longitudinal. Inainte
de a se incepe executia terasamentelor, este necesar ca‘prmé“ctantul
drumului sa facd o recunoastere a traseul_l_n gi sa restabileasca toate
reperele care determini axa si elementele _vntqruhu .drul.n. "

Pe baza planului de situafie si a proh}ulm_ 1ong1tud1ua} se stabi e?c
pichetii care marcheazi aliniamentele, virfurile de unghi si punctele
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necesare trasirii curbelor. Se verifici reperele de nivelment si se plan-
teaza reperele suplimentare, daci sint necesare executiei. Orice nepotrivire
sau omisiuni gasite in proiect se semnaleazi pe loc, iar 1a nevoie se ridici
profile suplimentare. Cu aceastd ocazie se executdi amplasarea definitiva
a santurilor, a canalelor de scurgere,” a zidurilor de sprijin, a drenurilor,
a gropilor de imprumut.

Reperele trebuie §i poarte inscriplia menlionata in profilul longi-
tudinal si planul de situatie si identificarea lor si se poati face usor cu
ajutorul martorilor plasali in locuri accesibile si usor de gasit.

b. Curigirea terenului din zona drumului de arbori, eioate gi tufi-
suri. Terenul pe care se executd terasamentele, gropile de imprumut,
santurile de garda si alte constructii se curdta in prealabil de arbori si
tufisuri.

Deoarece padurea contribuie la apirarea terasamentelor de inzape-
ziri, arborii si tufisurile se vor indeparta numai de pe amprizi ; arborii
din imediata apropiere a amprizei, cdrora prin sdpare li se slibeste
fnrddacinarvea, creindu-se posibilitatea doboriturilor de vint, se vor
indepirta. De asemenea, se vor extrage arborii putregiiosi, care prin
ciddere amenintd platforma drumului.

Defrisarea tufisurilor se face manual, cind consistenta acestora este
mare si lucrarea nu se poate executa mecanizal.

Curatirea terenului de cioate se face In intregime in portiunile de
debleu si in cazul rambleelor cu inallimea sub 1 m.

In portiunile de rambleu cu inadllimea cuprinsd intre 1 si 2,6 m
cioatele se reteazid de la suprafala pamintului, radacinile raminind in
pamint pentru fixarea solului. In rambleele de peste 2,5 m cioatele pot
rdmine in pamint, fiind taiate la inaltimea egald cu 1/3 din diametru.

Cioatele cu diametrul sub 30 cm la risinoase si sub 20 em la foioase
se scot cu buldozerul. Cioat=le cu diamelre mai mari se scol cu aju-
torul explozivilor. Pentru aceasta se sapid sub cioatd o gaura oblicd cu
diametrul de 6 —7 em cu ajutorul unei rangi, astfel incit capatul gaurii
sd ajungi sub mijlocul buturugii, la o adincime de (1,5...2)D (D fiind
diametrul buturugii). Gaura se incarcd cu exploziv care se aprinde
cu fitil si capsd pirotehnica. Cantitatea de exploziv depinde de diametrul
buturugii, de specia arborelui, de natura si starea pamintului.

c. Indepiirtarea stratului de piimint vegetal de pe suprafata amprizei
drumului. Datorita conlinutului ridicat in particule fine si de materii
organice, pamintul vegetal este foarte compresibil, nu corespunde nici
ca teren de fundatie si nici ca material pentru execufia rambleelor ;
este foarte indicat insa pentru imbracarea taluzurilor in vederea insa-
mintarii sau brazduirii. Daca terenul este inierbat, brazdele de iarba se
extrag si se depoziteazd in afara amprizei, se acoperd cu rogojini si pe-
riodic se udd, pentin a nu se usca iarba.
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Brazdele au formé# dreptunghiulard, cu dimensiunile in plan de
25 x 40 sau 25 X 25 cm si grosimea de 6—10 em.

d. Asanarea zonei drumului. Terenul pe care se executid ‘drumul
este supus actiunii precipitatiilor atmosferice si a apelor subterane.

Este foarte important ca inaintea inceperii lucrdrilor sa se execute
santuri de desecare si drenuri. Pe terenurile pe care se executd ramblee,
terenul de fundare trebuie asanat prin metode adecvate caracteristi-
cilor pamintului.

Din punct de vedere al umiditatii, terenurile de fundare pentru ram-
blee pol fi : uscate, umede si mocirloase. Pamintul este considerat nmed
dacd in anumite perioade ale anului este saturat cu apd. Pamintul
este mocirlos daca in permanenta este saturat cu apa.

Terenurile mocirloase se asaneazd prin sanluri colectoare care eva-
cueazdi apa ce stagneazi. Trebuie acordald atentie deosebitd apei care
se scurge pe versanli si ajunge pe taluzuri, producind degradarea aces-
tora si a terasamentelor. Apa provenitd din precipitatiile atmosferice,
care are tendinla sa se scurgd pe versanti, se indepirteazad cu santuri
de garda.

e. Profilarea traseului si pichetarea lueririlor de artd. Dupid ce

~ terenul a fost defrisat si curdtat de stratul de pamint vegetal, se re-

traseaza axa drumului prin tarusi puternici, batuli pit.d la nivelul te-
renului, in dreptul profilelor transversale caracleristice. Prin sabloane
se materializeazd ampriza drumului, inclusiv inclinarea taluzurilor.
Profilarea ftraseului reprezinta insemnarea pe teren a pichetilor care
determini-pozilia platformei si a taluzurilor. Profilarea prin sabloane
se face rar in .cazul drumurilor [orestiere, deoarece lucrarile se executa
cu buldozerul, iar sabloanele sint distruse sau sfarimate. Profilarea se face
prin marcarea punclelor de reper eun vopsea, (arugi, stilpi si tablite,
astlel ca sa se redea buldozeristului imaginea in spaliu a viitorului drum.

In cazul profilelor mixte se marcheazi (lig. 9.1) : piciorul taluzului
de rambleu R;. muchia superioard a taluzului de debleu R, punctul
de cotd zero Ry, reperul de pe versanl Ry, nivelul liniei de cotd zero
transmis la acelasi nivel ‘pe arbori R;. nivelul ochilor buldozeristului
fatd de linia de cotd zero R,.

In timpul executiei lucrarilor pregilitoare,” tirusii- care marcheazi
cola zero Ry, pot dispiirea ; inainte de inceperea acestor lucrari se vor
bate tarusi martori pe versant R, in afara amprizei, perpendicular
pe directia axei drumului, cu indicarea distanlei pina la tarusul de cota
ZEero.

Nivelul liniei de cotd zero se va transmite pe arborii aflati in afara
amprizei Ry, prin marcare cu vopsea galbenii sau rosie. In cazul in
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Fig. 9.1. Profilarea traseului,

care nu sint arbori, acest marcaj se va face pe stilpi din lemn batuti
in afara amprizei. Pentru buldozeristii tineri, cu mai pufini expe-
rientd, se va face si un marcaj la nivelul ochiului K;. cu o sipea pe care
se va scrie numarul pichetului si distanfa pind la axa drumului.

In terenurile plane sau cu inclinarea transversald redusd, se vor
marca, inainte de inceperea execuliei, numai limitele amprizei dru-
mului si cota zero, care se va transmite si in afara amprizei.

f. Pregitirea amprizei drumului. Inainte de inceperea terasamentelor
se face pregatirea amprizei drumului. Dacé inclinarea terenului natural
este cuprinsid intre 1:5 si 1:3, se vor executa trepte de Infritire cu
inclinare de 2% in sensul versantului si cu ldtimea de circa 1 m.

Daci inclinarea este mai mare de 1 :3, se vor lua masuri de conso-
lidare a terasamentelor prin lucrari de sprijinire. $i in acest caz se vor
executa trepte de infritire. Treptele de infratire se'executd manual sau
mecanizat, cu ajutorul buldozerului.

Se indeparteaza blocurile de stinea prin réinguire sau prin impingere
cu lama buldozerului sau, in cazul blocurilor mari, cu ajutorul explo-
zivilor.

2. LUCRARI DE BAZA
Dupa terminarea lucrarilor pregatitoare se trece la execularea lu-
crarilor de bazi, adici a lucrarilor de pamint, care constau in :

— saparea pamintului din debleuri, gropi de imprumut sau sanfuri ;
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— incércarea, transportul si nivelarea pamintului in ramblee ;

— compactarea terasamentelor. :

Terasamentele se executid aproape in intregime mecanizat. Exe-
cutarea terasamentelor trebuie si formeze un proces tehnologic continuu,
care se realizeazd cu o serie de ulilaje dependente intre ele din punct
de vedere al operatiilor si al productivititii.

Utilajul de bazd la execufia terasamentelor este buldozerul ; in
functie de productivitatea acestuia, se doteazad santierele cu celelalte
utilaje (autogredere, excavatoare, compactoare). Gruparea utila-
jelor trebuie si se faci tinind seama de urmétoarele cerinte :

— operatiile dintr-un proces tehnologic si se desfasoare in lant,
fard timpi morti, respectiv cind un ulilaj a terminat operaliile, utila-
jul urmator sa intre in lucru ;

— toate utilajele sa fie solicitate uniform, la productivitatea sta-
bilitd pe santier in conditii reale de lucru.

3. LUCRARI DE FINISARE

Din grupa lucrérilor de finisare a terasamentelor fac parte opera-
fiile necesare pentru aducerea platformei, a taluzurilor gi a constructiilor
de evacuare a apelor de suprafala intr-o stare buni de. functionare si
la o prezentare esteticid corespunzitoare.

Din gropile de imprumut se va evacua apa care stagneazd, iar
fundul acestora se va nivela si se va insaminfa cu iarbd sau se vor
planta arbori. Toate suprafetele care au servit la organizarea provizorie
a santierului (drumuri de santier, variante) trebuie scarificate, materia-
lul pietros adunat si indepirtat si apoi nivelate gi plantate cu arbusti
sau arbori adecvati. .

Se ‘va curali toald zona drumului de resturi de materiale si de tu-
fisuri care umbrese drumul. Acostamentele si taluzurile trebuie si aiba
pantele prevdzute in proiect pentru a permite scurgerea apelor. Plan-
tarea taluzurilor rambleelor cu arbori si arbusti adecvali contribuie la
asigurarea stabilititii acestora si la prezentarea estetici a drumului.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Indicali principiile care stau la baza execuiiei terasamentelor. -
2, Prezentafi lucrdrile pregilitoare pentru executia terasamentelor.
3. Care sint lucrdrile de baza si cele de finisare la execufia ferasamentelor?
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CAPITOLUL 10

UTILAJE PENTRU CONSTRUCTIA DRUMURILOR FORESTIERE

A. MECANIZAREA LUCRARILOR
PENTRU CONSTRUCTIA DRUMURILOR FORESTIERE

1. NOTIUNI GENERALE PRIVIND PROCESUL
DE MECANIZARE

Executfia drumurilor forestiere necesiti un volum mare de lucriri,
a caror realizare cantitativd si calitativd este posibild numai prin folo-
sirea unor utilaje de constructii corespunzitoare ca performante teh-
nologice.

Lucréarile principale ce se realizeazd cu utilajele de constructii’ pe
santierele de executie a drumurilor forestiere sint dislocarea (sdparea,
derocarea), prelucrarea, incircarea, deplasarea, amplasarea, compac-
tarea si consolidarea diferitelor materiale specifice, cum sint pamintu-
rile, agregatele minerale (nisip, pietris, piatrd ete.), liantii, betoanele
si altele.

2 CLASIFICAREA UTILAJELOR PENTRU CONSTRUCTIA
DRUMURILOR FORESTIERE

Prin utilaje de constructii se inteleg masinile, instalatiile si uneltele
folosite pentru executia lucririlor de construetii (cu diferite destinatii :
sociale, industriale, culturale, sportive, hidrotehnice, rutiere ete.).

Dupd natura lucrdrilor execulale utilajele de constructii folosite la
execufia drumurilor forestiere pot fi grupate astfel : utilaje pentrn
pregitirea terenului, utilaje pentru sdparea, nivelarea si deplasarea pa-
minturilor, utilaje pentru incircat, utilaje pentru derociri, utilaje pentru
compactare, utilaje pentru pregitirea agregatelor, utilaje pentru pre-
pararea si turnarea betoanelor de ciment si utilaje pentru executarea
suprastructurii drumurilor asfaltate.

Principalele parti componente ale unui utilaj de constructii pot fi
grupate astfel : sistemele de actionare, sistemele (mecanismele, organele)
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de transmisie, sistemele de comandi, sistemele de frinare si blocare,
organele de rezistentd (cadru, carcasi, sasiu), echipamentele de lucru,
dispozitivele si instalatiile anexe, organele de asamblaré, sisteme si
organe diverse (sistemul de directie, dispozitivul de remorcare etc.).

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1, Care sint lucridrile principale ce se efectucazi mecanizat la execulia drumu-
rilor forestiere si cu ce categorie de utilaje de construcfii se pot realiza ?
2, Indicaliprincipalele péarti ale unui ulilaj de construcgii.

B. UTILAJE PENTRU PREGATIREA TERENULUI
S| PENTRU SAPAREA, NIVELAREA
S| DEPLASAREA PAMINTULUI

Utilajul de bhaza folosit la pregitirea terenului, la siparea si depla-
sarea pamintului este buldozerul. In afard de acesta, pentru séparea,
nivelarea si deplasarea pamintului se folosesc autogredere si excavatoare.

Buldozerul este format dintr-un tractor cu senmile sau cu rofi cu
pneuri, pe care este montat permanent un echipament de  buldozer
(fig. 10.1). Buldozerul este previzut uneori §i cu echipament secundar
de scarificare 5, montat in partea din urmi a tractorului.

Echipamentul de buldozer este format dintr-o lamé de otel rigida 1,
previzutid cu cutitele 2, pentru siparea pamintului, un cadru de sus-
tinere 4 si cilindrii hidraulici 4 pentru ac{ionarea lamei in pozitie de
lucru sau de repaus. '

Dupi sistemul de actionare folosit la manevrarea echipamentului,
buldozerele pot fi cu actionare mecanicd sau cu aclionare hidraulica.

Lucririle de executie a constructiilor forestiere la care pot fi folosite
buldozerele sint :

— lucriiri pentru pregitirea terenului : curitirea de tufiguri, dobo-
rirea arborilor cu dimensiuni mijlocii, scoaterea cioatelor si a bolova-

nilor, indepirtarea stratului de pamint vegetal si a vegetaliei erbacee ;

— lucriri de sipare a pamintului, insotiti de deplasarea sa laterald
(sapaturi in debleu sau in profil mixt, siparea sau profilarea sanfurilor
si a taluzurilor) sau impingerea lui frontala (pe distante de sub 100 m) .
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Fig. 10.1. Tractorul pe sgenile S-1500-LS previzut cu echipamente de bul-
dozer si de scarificare :
a — vedere laterald ; b — vedere in plan ; ¢ — vedere din fata,

— luerdri de astupare a santurilor, precum si de nivelare grosieri
a terenurilor ;

— lucrari in eariere si balastiere : decopertare, mobilizarea (strin-
gerea) in grdmezi a agregalelor (nisip, balast, pielris, piatrd sparti) ;

— luerédri de intrefinere a drumurilor : indepirtarea zipezii, nive-
larea niaterialelor, scarificarea terenurilor tari sau a imbriacimintilor
de drumuri.degradate (in cazurile buldozerelor previzutle si .cu echi-
pament de scarificare).

Volumul cel mai mare de lucriri efectuate cu buldozere pe santie-
rele de constructii forestiere, cu randament maxim, sint sipaturile in
profil mixt. -

In terenuri tari si foarte tari, siparea cu buldozerul este inlesniti
de scarificarea prealabild a pamintului. '

Majoritatea buldozerelor care se folosesc in fara noastri sint de
fabricatie romaneascd. Cel mai utilizal este echipamentul de-buldozer

-
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montat pe tractorul cu senile de tip S-1500-LS, produs de Intreprinderea
wItractorul® din Brasov, in colaborare cu alte intreprinderi din tara.
Se folosesc de asemenea si echipamente de buldozer instalate pe trac-
toarele S-650, S-1300 si S-1800, produse de aceleasi intreprinderi.

a. Traetorul S-1500-LS este actionat de un motor Diesel de tip
D-105 A in patru timpi, cu antecameri si supraalimentare cu aer prin
turbosuflanté, care dezvolti 110 kW la 1 200 rot/min.

Pornirea motorului Diesel se realizeazi cu ajutorul unui motor auxi-
liar de 17 kW, in patru timpi, cu carburator si electroaprindere, care
poate fi pornit cu ajutorul unui demaror electric sau prin manivela.
Intre motorul auxiliar si cel principal este intercalat un reductor cu doui
trepte de transmisie, pentru pornirea pe timp cald sau friguros, si cu
ambreiaj.

Tractorul S-1500-LS se deplaseazi cu cinci trepte de viteze inainte
si cu patru trepte de viteze inapoi.

Sistemul de transmisie a miscéarii este format din: ambreiajul prin-
cipal, cuplajul cardanic, cutia de viteze, puntea din spate, ambreiajele
de directie si transmisia finala (fig. 10.2).

Ambreiajul principal 1 este de tipul facultativ cuplat, cu frictiune
cu doud discuri montate in volantul motorului. Pentru asigurarea unei
bune riciri, ambreiajul lucreazd in mediu hidraulic (ulei), in care scop
discurile inelare de frictiune sint executate din pulberi metalice sinte-
rizate (in loc de ferodou), iar suprafetele pe care freacd, din fonta.
Pentru realizarea unei raciri bune, uleiul din carterul ambreiajului este
antrenat permanent in miscare de o pompé cu rofi dintate.

Pentru cuplarea usoard a vitezelor este necesard oprirea din miscare,
imediat dupi debreiere, a arborelui principal al cutiei de viteze, antre-
nat de ambreiaj. In acest scop, ambreiajul este previzut cu o frind cu
saboti, actionatd automat in momentul in care se comandi debreierea
prin manetele si pirghiile respective. :

Cuplajul cardanic dublu 3, cu cruci cardanice, realizeazi transmisia
intre ambreiajul principal si cutia de viteze.

Cutia de viteze este mecanic#, cu trei arbori, fara prizd directa, cu
cinci trepte de vitezi pentru mers inainte si patru pentru mers inapoi,
si cu actionarea secundari a pompei hidraulice § a comenzii ambreiajelor
laterale si a pompei 9 a instalafiei hidraulice din spate.

Cutia de viteze este constituitd din arborele principal 4, arborele
secundar 5, arborele intermediar 6, axul 7, rotile dintate conduci-
toare A;, A, As C, GC; G4 Cs si rotile dintate conduse B, C;, Dy, D,
Dy, D,, D;. Prin angrenarea succesivd comandatid a rotilor conduca-
toare si a celor conduse se obtin treptele de viteze de deplasare inainte
sau inapoi (de exemplu, treapta I de deplasare inainte se realizeazd
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pp——



prin intermediul rotilor dintate A, —B —C, —C; — D, iar treapta a IV-a
de deplasare inapoi, prin rotile dintate A, —C, —C, —D,).

Deoarece solicitarile intre organele transmisiei au valori ridicate,
ungerea lagirelor si a rotilor dinfate din cutia de viteze precum si a
angrenajului conic din carterul transmisiei intermediare se efectueazi
sub presiune si prin stropire cu ajutorul unei pompe duble 2 cu roli
dintate.

Comanda schimbirii vitezelor se executi mecanic, cu ajutorul a
doud manete, din care una cupleazi mersul inainte sau inapoi, iar
alta cupleazi una din treptele de viteze , fiind previzuti cu dispozitive
de blocare in fiecare vitezi. '

Puntea din spate este constituiti din carcasa transmisiei interme-
diare si carcasa ambreiajelor laterale, in care sint montate grupul conic
de roti dinlate cu danturd dreaptd 18—19, arborele 10 cu flansa coroa-
nei conice 19, cuplajele 11, arborii ambreiajelor laterale 12 si ambre-
iajele laterale de directie si frinare 13.

Ambreiajele de direcfie sint de tipul cu frictiune, uscate, permanent
cuplate, cu discuri multiple inelare, din pulberi metalice sinterizate si cu
frine cu bandd pe tamburele de antrenare. ¥

Decuplarea ambreiajelor de directie se executd prin doi cilindri de
forta, comandati de doua distribuitoare cu manete si actiohati de pompa
hidraulicd &8 ; generatorul si motorul hidraulic fac corp comun. Fri-
narea se comandd mecanic, prin pedale si pirghii.

Transmisia finald este formati dintr-un reductor cu doud trepte
constituit din arborii 14, 15 si 16 si rotile dintate cilindrice cu danturi
dreapta 20, 21, 22 si 23. Arborele 16, antrenat de roata dintatad 23,
transmite miscarea de rotatie la roata motoare 17 cu care este solidarizat.

Sistemul de deplasare este constituit din doui cirucioare, pivotante
in spate pe semiaxele fixate de carterul transmisiei intermediare. Lon-
jeroanele cadrului reazemi elastic pe cdrucioare, prin intermediul unor
perne de cauciuc.

Fiecare cirucior este previizut cu sase role de reazem, douid role de
sustinere, o roatd de intindere si ghidaj si un dispozitiv hidraulic de in-
tindere cu arcuri elicoidale si amortizor.

Senilele sint formate din cite 39 elemente de lant, constituite din zale,
bucse, bolfuri si tilpi {papuci), cu articulalii nedemontabile. _

Echipamentele de lucru si ulilajele de schimb sint actionate hidraulic,
prin cilindri de forfd alimentati de douid generatoare hidraulice. Gene-
ratorul hidraulic din fata este de tipul pompa cu palete si distribuitor
cu sertar si alimenteazi doi cilindri de forta laterali, fiind actionat de
la mecanismul de distributie al motorului principal. Generatorul hi-
draulic din spate este de tipul pompi cu roti dintate si distribuitor cu
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sertar si alimenteaza doi cilindri de forla laterali, fiind actionat de ar-
borele principal al cutiei de viteze, prin intermediul unui manson canelat.

Echipamentul divers al ‘tractorului S-1500-LS este format din dispo-
zitivele de remorcare din spate si din fata, instalafia electricid de pornire
si semnalizare, cabina de rezistentd si protectie si aparatele de control.
Motorul tractorului este previzut cu un contor de ture, care indica
numarul mediu de ore de furctionare. Dupa necesitate, tractorul poate
fi prevazut cu priza de putere.

Masa tractorului S-1500-LS este de 15400 kg, a echipamentului
de buldozer este de 2530 kg, iar a echipamentului scarificator de
2 900 kg. ol

b. Echipamentul de buldozer montat pe tractorul S-1500-LS (fig. 10.3)
este format din lama 1 (dotatd cu cufitele centrale 6 si laterale 7),
cadrul 2, tendoanele inferior 3 si superior 4 si placa-pivot 5. Pe ca-
drul 2 sint prevazute suporturile & care permit schimbarea orientarii
in plan orizontal a lamei fatd de direcfia de inaintare a tractorului.
Ridicarea si coborirea lamei se face cu ajutorul a doi cilindri hidraulici 9.

Pentru efectuarea diferitelor lucrdri de sdpare si transport al pa-
mintului, lama de buldozer poate sa ocupe mai multe pozitii fatd de
axa longitudinala a tractorului si fatd de planul de reazem al senilelor.

Fig. 10.3. Echipamentul de buldozer al tractorului pe senile S-1500-LS.
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Din punctul de vedere al pozifiei lamei (in afara pozitiilor de ridicare
si coborire pe care le executd lama datoritd sistemului de actionare
hidraulic), buldozerele pot fi clasificate astfel : [

— buldozere cu lami fixd, la care lama are o singura pozitie de
lucru, perpendiculard pe axa logitudinald a tractorului ;

— buldozere cu lama orientabild in plan orizontal, sub un unghi
de 60 —65° fat# de axa logitudinald a tractorului, spre dreapta sau spre
stinga (v. fig. 10.1, b). Aceste buldozere se mai numesec angledozere;

— buldozere universale, la care lama poate fi orientati atit fata
de axa longitudinald a tractorului, in pozitiile de angledozer, cit si
inelinatd cu un unghi de 5—10° intr-un plan perpendicular pe planul
de reazem al senilelor buldozerului (v. fig. 10.1, ¢). Aceste buldozere
mai poartd si denumirea de fildozere,; la unele buldozere se poate regla
si unghiul de téiere al lamei (v. fig. 10.1, a).

Schimbarea pozitiei lamei se realizeazd manual, in timpul statio-
narii buldozerului, prin modificarea montajului elementelor de legi-
turd dintre lama si cadrul sau de sustinere.

c. Exploatarea buldozerelor este influentatd de urmatorii factori :
puterea motorului, dimensiunile lamei, posibilititile de manevrare si
orientare rapida a lamei, vitezele de lucru si de revenire in gol (deter-
minate de forta de tracfiune si de vitezele de deplasare' a tractorului),
distanta de transport prin impingere a pamintului, natura terenului
si existenta obstacolelor, declivitalile terenului, starea tehnicid a ma-
sinii si pregitirea profesionali a conducatorului.

C. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE
A TERASAMENTELOR CU BULDOZERUL

1. LUCRARI PREGATITOARE PENTRU EXECUTIA
DRUMURILOR FORESTIERE

a. Doborirea arborilor izolati existenti pe traseul de execufie a
drumurilor (care nu au fost doboriti la defrisarea amprizei cu ajutorul
ferastraielor mecanice) se poate executa cu ajutorul buldozerului, prin
douid metode, in functie de diametrul arborelui.

Arborii cu diametrul sub 30 cm pot fi doborili asa cum este aritat
in figura 10.4. In prima fazi (fig. 10.4, a) cu lama buldozerului ridicata
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Fig. 10.4, Schema de doborire a arborilor, cu buldozerul :
a — faza I; b-— faza a II-a.

la maximum, se impinge frontal in tulpina arborelui pind ce acesta
este dezridicinat si inclinat. In faza a doua (fig. 10.4, b) se coboara
lama buldozerului si se executi simultan tiierea radacinilor 5 impingerea
arborelui pini la doborire, ridicindu-se progresiv lama. Ambele faze se
executi prin impingere progresivd, in treapta intii de viteze, f:“rﬁ
socuri, care pot determina degradarea utilajului sau ruperea tulpinii
arborelui.

Arborii cu diametrul mai mare de 30 cm pot fi doborili asa cum se
arati in figura 10.5 : se sapd pamintul in jurul arborelui pe o adin(firfle
de 50 cm, pe laturile 2 §i 3, operatie in care vor fi taiate si rﬁdﬁcm-lle
intilnite (fig. 10.5, d). Pamintul rezultat din sipare trebuie impins
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Fig. 10.5. Schema de doborire cu buldozerul a arborilor grosi,

in zona 4, formind o rampi pe care va urca buldozerul pentru a impinge
din directia I in tulpina arborelui, cu lama ridicatd la maximum.

b. Indepiirtarea tufisurilor (defrisarea) se execuld prin taierea aces-
tora cu ajutorul lamei buldozerului, mentinuti la nivelul solului, utilajul
deplasindu-se in prima treapta de vitezd. In acelasi fel pot fi indepartati
si arbustii de pe traseu. 7

¢. Dislocarea si indepirtarea stratului vegetal si a vegetatiei erbacee
se face cu lama coboritd sub nivelul solului si orientatd in pozitie de
angledozer. Deplasarea se poate executa in treptele I-—III de viteze,
in functie de rezistenta stratului dislocat.

d. Scoaterea cioatelor se executid direct pentru cele provenite de la
arborii cu diametru mic, sau dupi dislocarea lor cu exploziv, pentru
cele de dimensiuni mari si inridicinate puternic. Cioatele trebuie scoase
asa cum este ardtat in figura 10.6, prin dislocarea cioatei prin impin-
gere (faza I) si tdierea rddicinilor si smulgerea cioatelor cu ajutorul
lamei buldozerului (faza all-a).

Fig. 10.6. Schema de scoatere a cioatelor cu buldozerul :
a — faza- 1 ; b — faza a II-a.
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e. Searificarea terepurilor foarte tari esle necesard acolo unde rezis-
tenta solului la sipare nu permite saparea directd cu lama buldozerului.

Utilizavea scarificatorului montat pe buldozerul S-1500-LS se admite
numai la mersul inainte si in aliniament, fiind necesar ca la mersul
inapoi sau in curbe dintii sa fie ridicati deasupra nivelului solului.
Scarificatorul lucreazi normal cu trei dinti drepti sau cu trei dinti
scormonitori, iar in terenuri usoare se pot instala doi dinti suplimentari ;
in terenuri foarte tari se lucreazi cu un singur dinte montat in suportul
central. )

Viteza de deplasare se alege in funclie de rezistenta la dislocare a
terenului, iar adincimea de infigere a dinlilor este determinata de
rezistenta terenului si de necesititile tehnologice.

f. Indepirtarea holovanilor care nu sint fixati in teren se execula
prin impingerea lor frontald cu ajutorul lamei. Cei lixali se dislocd in
prealabil cu explozivi.

2. EXECUTAREA TERASAMENTELOR CU BULDOZERUL

Buldozerul este principalul utilaj folosit la executarea lucririlor de
sdpare si deplasare a pamintului in secopul realiziirii terasamentelor
drumurilor forestiere. Cu ajutorul buldozerului se realizeazi lucriri
principale de sdpare prin metodele de lucru transversald, longitudinala
si in trepte.

a. Metoda de lueru transversalid se foloseste alit la executarea debleu-
rilor eit si a rambleelor, buldozerul deplasindu-se pentru sidpare per-

pendicular pe axa drumului.

Debleurile pot fi executate
prin sipare transversald numai
cind linia de panta a terenului
perpendiculard pe axa drumului
nu depéseste fnclinarea de 20°.
Cursa de sapare a buldozerului
se efectueazd prin coborirea pe
versant pina la linia care uneste
punctele de cotd zero (fig. 10.7),
operatia conlinuindu-se pina ce
panta ajung= la 20° inclinare

peste care deplasarea buldoze- . ok :
Iig. 10.7. Schema executdrii debleuri-

rului devine periculoasa. lor sau a profilelor mixte cu ajutorul

Muchia platformei poate si buldozerului care coboard pe linia de
3 cea mai mare panta :
1 — punct de cota zero.

coincida cu cota zero sau poale
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Fig. 10.8. Schema de executie a rambleelor cu aju-
torul buldozerului luerind dupd metoda transversala
(cu gropi de imprumut).

fi exterioari acesteia (v. fig. 10.7), caz in care sipitura se executi
in profil mixt.

Rambleele cu inillime maxima de 2 m se realizeazd prin metoda
transversala, prin saparea si transportul pimintului cu ajutorul buldo-
zerului din gropi de imprumul unilaterale sau bilaterale (fig. 10.8).

Pamintul siapat din gropile laterale 4 este transportat in corpul
terasamentului 5 prin dislocarea si deplasarea succesivi a straturilor
de pamint 1, 2 si 3. Dupa realizarea profilului terasamentului, se efec-
tueazii cu buldozerul deplasari longitudinale pe platformi, cu lama
coborita la nivelul planului de deplasare a senilelor, realizindu-se astfel
nivelarea si o prima compactare a pamintului de umplutura.

b. Metoda de Ineru longitudinali, fiind cea mai elicientd, trebuie
aplicata in toale cazurile in care conditiile de teren permit astfel de
lucriri. '

Debleurile care au o cotd de execulie redusi (max. 1,5 m) si Ja care
muchia platformei corespunde cu punctele de cotd zero, iar materialul
rezultat din sdpare poate fi depus pe coasta din aval, se executd asa
cum este ardtat in figura 10.9. Dacid buldozerul are lam# orientabila
se deplaseazi paralel cu axa drumului, efectuind curse cu lungime ma-
ximé posibild, iar dacd are lamé fixd, siparea se executd sub un unghi
de 30° i pe lungimi de maximmum 30 m. Siparea se incepe de la muchia
platformei de cotd zero, pamintul dislocat fiind depus in aval, pe linia de
cea mai mare panta.

Sdparea in profil mixl asigurd un randament maxim la executia
terasamentelor, deoarece distanta de transport prin impingere si volumul

de pimint care trebuie sipat sint minime ; pimintul dislocat din taluzul
de debleu este depus pe taluzul de rambleu, contribuind astfel la rea-
lizarea in sectiune transversala a platformei drumului (fig. 10.10).
Pentru executia drumului in profil mixt, la inceputul traseului se
realizeaza initial cu buldozerul o suprafati de teren orizontalda amplasata
la cotele si nivelul definitive ale platformei drumului si cu o lafime care
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Platformd pentru
deplasarea masinii

Max 150

Punct de,
cota zero

Fig. 10.9, Schema de executie
a debleurilor cu buldozerul cutdrii cu buldozerul a
prin nietoda longitudinala : sdpdaturilor in profil

1 si 2 — succesiunea fazelor de mixt.
lucru,

Fig. 10.10. Schema exe-

sid permitd deplasarea utilajului (2,5—3 m). Pornind de pe aceasti su-
prafatd de plecare spre amonte, buldozerul trebuie si aibi lama orien-
tatd ca angledozer, astfel ca pimintul dislocat si fie dirijat pe taluzul
de rambleu (fig. 10.10, a); in aceasti fazd volumul de pamint sipat
este relativ mic.

Pe platforma astfel realizatd in timpul deplasirii in rampa, buldo-
zerul, cu lama orientatd in partea opusi, se deplaseazi spre aval (cursa
in panti), execulind o sdpdturd cu volum mare, deoarece puterea dispo-

nibild a motorului este utilizatd in principal pentru procesul de sipare
si nu pentru cel de deplasare.

In aceste doua treceri se realizeazi platforma bruta (ingusta la tre-
cerea in rampi si largita la deplasarea in panti), cu taluz de circa4 : 1 ;
la aceste deplasiri se urmaireste si se realizeze si siparea pentru taluzare,
iar dacd nu se poate realiza aceasti operatie, se executd sdpituri ulte-
rioare in trepte (fig. 10.10, b).

Taluzul poate fi executat manual, cu autogrederul sau cu o lami
speciald, inclinati, atasatd la echipamentul buldozerului, iar pamintul
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dislocat rezultat din taluzare este deplasat lateral cu buldozerul, ulterior
(fig. 10.10, ¢).

Finisarea platformei drumului se executa prin lueriri suplunentdre
de sipare si umpluturd la cotele definitive, efectuindu-se si corectarea
curbelor de racordare, precum si mlpialawmlo necesare (fig. 10.10, d).

c. Metoda de sipare in trepte (fig. 10.11) se aplicd la sdparea de-
bleurilor a ciror cotad de execulie depﬁg‘,este 2m, iar panta transversala
a terenului este mai mare de 30%. Saparea cu buldozerul se desfdsoard
paralel cu axa drumului, in 2—5 faze:

— in faza I se executi cu buldozerul o cale de acces culungimea
de 30 —80 m si latimea de 3 m, cu aproximativ 2,0 m sub cota crestei
taluzului de debleu al terenului ; pz“amintul care rezultd din aceasta
operatie este impins euw buldozerul pini la taluzul natural, pe care se va
rostogoli dupa linia de cea mai mare pantd ; Tdtimea treptei va fi mai
mare cu 0.5 m decit ]atnne'{ lrenului de 1111"[1@, al buldozerului, pentru
siguranfa deplasarii ;

— in faza a Il-a se sapi transversal fald de axa drumului pentru
realizarea taluzului necesar. Pamintul rezultat din sipare nu trebuie
indepirtat imediat, deoarece este utilizat ca rampid de urcare a buldo-
zerului, in scopul executirii taluzarii ; dupa realizarea taluzului, pAmin-
tul este inlidlurat prin impingere, intocmai ca in prima faza ; -

— in faza a Ill-a se continud procesul de sapare peniru execu-
tarea deplasirii pimintului de pe treptele urmitoare, dupi aceeast
tehnologie ca in faza a 1I-a, pini se ajunge la cota platformei drumului,
realizindu-se in paralel si taluzul. Pentru finisarea taluzului, buldezerul
se urcd pe taluz cu lama ridicati si coboari cu lama rezemati pe pamint ;

— in faza a IV-a se niveleazi platforma gi se execuld sdparea san-
turilor. Nivelarea se realizeazd cu lama buldozerclui coborita la nivelul
planului de rezemare pe pimint a senilelor si orientatd inclinat fald de
directia de deplasare, in scopul
deplasarii pamintului in sur-
plas si a repartizdrii lui uni-
forme. Santul se realizeaza cu
coltul lamei ineclinate trans-
versal, cu un dinte de searifi-
cator sau cu o lama profilata
in trapez sau triunghi, ‘atasata
la lama de buldozer in acest
scop ; profilul definitiv al san-

tului se realizeazd prin mai

Fig. 10,11, Schema de desfdsurare a sapa- multe lreceri succesive (1'eali—
tur 1101 in debleu adinc executate cu bul- % ]
dozerul. zindu-se progresiv:: mobiliza-
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Fig. 10.12, Schema executirii cu buldozerul a sipiturilor in forma
de pieptene,

rea pamintului, profilarea si finisarea sanfului), iar in final pamintul

rezaltat este impins ‘cu lama buldozerului pe taluzul de rambleu ;
— in faza a V-a se executa p[ ‘ofilarea bombamentului platformei cu

fneliniri transversale de circa 6%, prin deplasarea buldozerului cu lama.

inclinatd in plan vertical (tildozer).

Pentru siparea in terenuri neafinate, in scopul sporirii productivi--

tatii si pentru a nu suprasolicita motorul, sdpatura cu buldozerul se
executd in pieptene (fig. 10.12) pe lungimi de 5 m, prin Infigerea si
retragerea succesivid a lamei.

3. ALTE LUCRARI EXECUTATE
CU BULDOZERUL

Aslernerea in rambleu a pamintului rezultat din execularea unui
debleu se face in straturi succesive (fig. 10.13).

Repartizarea pdaminfului si a agregalelor transportate si descircate
cu autobasculante se executd cu lama buldozerului orientatd in unghi
fatd de directia de deplasare si-ridicatd la nivelul la care trebuie sd ra-
mind in strat materialele repartizate.

In cariere si balastiere buldozerul se utilizeazi la impingerea si mobi-
lizarea materialelor din zonele de exploatare in depozite.

Debleu

Fig. 10.13. Schema de realizare a um-
_pluturii in rambleu cu pamint rezultat
4 din debleu.

Rambleu
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Umplerea sdpdaturilor in care au fost amplasate podete tubulare cu
pamintul depus pe marginea lor se executid prin deplasarea buldozerului
transversal pe lungimea sapéturii, cu lama perpendiculara pe directia
de finaintare, sau prin deplasarea buldozerului paralel cu sapatura,
cu lama orientatd inclinat fa{d de directia de inaintare.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1.

ol

Indicati posibilititile de punere in functiune a motorului Diesel al buldoze-
rului S-1500-LS, vara si iarna.

Intoemiti lanturile cinematice ale rofilor dinfate din cutia de viteze a buldo-
zerului 8-1500-LS pentru toate treptele de viteze, la deplasarile inainte si
fnapoi.

Cum se realizeaza diferitele pozitii de ridicare-coborire si de orientare unghiu-
lard a lamei de sipare a buldozerului S-1500-LS ?

Care sint maneyrele care se executd cu buldozerul in operatiile ce se efectueazi
pentru pregatirea terenului ?

Faceti o comparatie asupra tehnologiei de lucru cu buldozerul la executarea
terasamentelor prin metoda transversald si cea longitudinal.

Indicati manevrele care se executd cu buldozerul la tealizarea taluzurilor,
sanfurilor, la repartizarea materialelor i la umplerea sipaturilor in care s-au
amplasat podele tubulare.
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