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CAPITOLUL 1 

OBIECTUL ŞI SCOPUL ·STUDIERII 
DRUMURILOR FORESTIERE 

1. DEFINIŢIA TRANSPORTURILOR FORESTIERE. 
TERMINO LOGIE 

Transporturile îndeplinesc un important rol social şi eco nomic, 
deoarece asigură circulaţia bunurilor şi a oamenilor în procesul pro
ducţiei, al reparti ţiei şi al schimburilor materiale şi spirituale. 

Prin transporturi forestiere se înţelege deplasarea în spaţiu a mate
rialului lemnos, sau a altor produse ale pădurii, de la locul de producţie 
la locul de industrializare sau la centrele de consum. Această deplasare 
se poate realiza pe diferite căi, cele mai răspîndite în ţara noastră fiind 
drumurile forestiere. Drumul este o fîşie îngustă şi lungă de teren, spe
cial amenajată, deslinată circulaţiei vehiculelor, autovehiculelor şi 

pietonilor. Drumurile . construite după normele tehnice rutiere poartă 
denumirea de clrwnuri aulo: 

Şoseaua este un drum amenajat în mod special pentru satisfacerea 
circulaţi ei moderne, în afara l ocalită ţilor. 

Străzile sînt drumuri amena jate în interiorul localităţilor urbane. 
Autostrăzile s în t drumuri special amenajate, destinate exclusiv 

circu l aţiei autovehi culelor, cu o mare capacitate de circulaţie, prevăzute 

cu intersecţi i denivelate şi avînd căi de circulaţie înţr-un singur sens 
cu mai multe benzi, separate printr-o zonă verde de celălalt sens. 

lnfraslruclura drumului este partea care susţine suprastructura şi 

cuprinde totalitatea lucrărilor menite să învingă dificultăţile impuse de 
relief (săpături , umpluturi, poduri, viaducte, h.~crări de apărare şi de 
consolidare). 
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Suprastructura este partea superioară a drumuluţ şi cuprinde_ to.ta
litatea lucrărilor ce se execută peste infrastru ctura drumului, cuprmz md 
sistemul rutier şi amenajarea acostamentelor. 

Partea carosabilă este suprafaţa clin platforma drurnului special 
amenajată destinată circulaţiei vehiculelor. 

Sistem ul ruti er este t otalitatea stralurilor ce al cătuiesc corpul şoselei 
(ansamblul de s traturi care servesc la construcţia părţii carosabile). 

A xa drumului este locul geometric al punctelor care trec prin mij
locul l ăţimii platformei. E a este generată de intersec ţia u nui pla n ver
tical care trece prin mijlocul lăţimii drumului cu faţa superioară a plat
form ei. 

Traseul drumului este intersecţia aceluiaşi plan care defineşte şi axa 
drumului cu suprafaţa terenului natural. 

Profilul lon gitudinal este proiec ţia desfăşurală a axei şi a traseului 
drumului pe un plan v ertical. 

Profilul transversal reprezintă o secţiune verticală normală p.c axa 
drumului într-un punct oarecare al t raseului. 

P lanul de silua fie al unui drum reprezinta proiecţia drumului pe un 
pl a n orizontal. Planul de situaţie al dr umul ui cs le form at clin porţiuni 
'drepte şi por ţiuni curbe. 

D ebleul es te săp ăLura ce se execută în Lere nul n alural pentru con
struirea platformei drumului. 

R ambleul este umplutura de pămînt sau din alte materiale, pie troase, 
aşezate pc s uprafa ţa t erenului natural, av înd forme regulate, şi execu
tată după a numite reguli cons trucLive, destina tă să s us ţină suprastruc
tura drumului . 

Taluzurile sînt s uprafeţe înclinate ce mărginesc corpul d rumulqi şi 
iau naştere clin săpături sau umpluturi. 

Pistele s în t căi special amenajate -pe lingă un clmm şi servesc pentru 
circula ţia bicicletelor, m otocicletelor, vehiculelor cu tracţiune animală. 

2. CiLASIFICAREA CĂILOR DE TRANSPORT 

La baza realizării transpor turilor stau două clemente fund amentale : 
calea de transport, care reprezi~tă suportul pc care se face t r ansportul 
(element ul purtător material - drum, cale ferată et c.), şi mijlocul de 
transp ort, adică vehicul ul care efectuează transp orţul. Căile de tra nsport 
forestiere mai poarLă numele ş i de i ns.tal a ţii de transp ort. 
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După felul vehiculului folosit şi al mediului în care se desfăşoară, 
tra nsporturile sînL: terestre (drumuri , căi ferate, conduct e, monoraiuri)> 
pc apă (marilime şi fluviale) şi aeriene. 

După inleresele pe care le satisfac, transporturile s înt general'e, care 
deservesc interesele înt regii economii na ţionale, şi speciale, care sînt 
destinate transportului unui anumi t produs (agdcol, minier, forestier, 
pet rolier) , t ransporturi pentru care sînt dcs Lina te şi drumurile respective. 
Din categoria drumurilor pentru transporturi speciale fac parle, deci, 
şi drumurile forestiere, desd nate să asigure t ransportul produselor 
p ădurii. 

3. CLASIFICAREA DRUMURILOR FORESTIERE 

Drumurile fores Liere se pot clasifica după m~i multe criterii. 
Dupi'i reli ef se disting : 
- drumuri de şes, care se cons Lruiesc la o alli ludine de pînă la 

150 m ; 
- - drumuri de deal, înt!·e 150 şi 300 m altitudine ; 
- drumuri de munte, care se co ns lrui esc la o allitucli ne de peste 

300 m. 
Drumurile de .deal şi de munte i)ot fi : 
- de vale, al căror t raseu urmeazţt firul unei văi .' În zonele din 

aval drumul are aliniamente lungi, razele curbelor m ari şi decli v ităţi 

mici, în amonte razele şi aliniamentele se micşorează , ia r declivilăţile 

cresc ; 
- drumuri de coastă (de versant), al căror traseu se des făşoară 

pe unul din versanţi. Elementele t ehnice constructive ale drumului sînt 
determinate în mare măsură de panta versant ului ; 

- drumuri de culme, care se dezvoltă pe linia despăr ţitoare dintre 
doi versan ţi , sa u în apropierea liniei ele separare a scurgerii apelor. 

După importanţă şi 'func ţionalitate se deosebesc: 
- drumuri de categoria I, m agistrale, care servesc grupe de unităţi 

de producţie şi pe care se transporlă cantităţ i mai mari de 50 OOO t /an; 
- drumuri de ca tegoria a II-a, principale, care servesc uni lă ţi ele 

• .produc ~ie şi pe care se transportă înLre 50 OOO şi 5 OOO t/an ; 
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- drumuri de categoria a III-a, secundare, care ser vesc în mod 
obi şnuit bazinet ele din cadrul unităţilor de producţie· şi pe care se t rans-
portă sub 5 OOO t /an. · · 

După modul de exploatare există ; 
- drumuri perm a.ncnt e, pe care transporturile se fac în t ot timpul 

anului ; 
- drumuri sezoniere, pe care transporturile se fac numai în a numite 

perioade ale anului : pe îngheţ sau cînd t erenul este usca t. 
D11p.ă numărnl benzilor de circulaţi e drumurile fores tiere pot fi: 
- cu două b enzi de circulaţie, peutru tra nsport ul unor însemnate 

cantităţi de ma·~erial lemnos, de peste 50 OOO t /an ; 
- cu o singură bandă de circulaţie, care se folosesc pentru un trafic 

mediu de sub 50 OOO t /an. 
După modul de amenajare a păr(ii carosabile se construiesc: 

drumuri cu îmbrăcăminţi moderne ; 
drumuri împietruite; 
drumuri de p ămînt. 

4. CARACTERl'STICILE TRANSPORTULUI FORESTIER 

Datorită specificului sezonier al exploa tă rilo r forestiere, transpor
turil or forestiere le sînt propl'ii anumite caract eristici, şi anume : 

- se e fectuează în cea mai mare măsură în regiuni de deal şi de 
mun te, al căror reli.ef condiţionează caracteristicile tehnice ale dru
murilor; 

- au caracter colector, determina t de răspîndirta materialului 
lemnos pe s uprafeţe întinse ; 

- au caract er definitiv, întrucît ele deservesc pădurea atî t pentru 
tăierile de regenerare cît şi pentru lucrările de îngrijire a arboretelor, 
care se execută ciclic ; 

- folosesc incomplet capaci tatea mijloacelor de t ra nsport, deoarece 
ma terialul lemnos este transportat de la pădure s.pre centrele de sortare 
şi preindustrializare sau combinatele de prelucrare a lemnului, iar în 
sens invers capacitatea mijloacelor de t ransp or t es te folosită ocazional 
şi incomplet ; 

- au uneori caracter periodic, ca şi exploatările forestiere, impunînd 
deplasarea rapidă a m aterialului lemnos din p arche tele exploatate 
spre a-l cruţa de degradări (crăpare, atacuri de c41perci şi insect e etc.). 
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5. DEZVOLTAREA ŞI IMPORTANŢA CONSTRUCŢIEI 

DE DRUMURI FORESTIERE 

Evoluţia şi progresul societăţii nu se pot realiza fără căi de trans
port. In spaţiu şi în timp, viaţa nu se poa te concepe s ta lic ; oamenii, 
bunurile m ateriale, progresul tehnic şi cultural, în treaga viaţă înseamnă 
mişca re, evolu ţie. „Drumul este vi a ţa" spuneau roma nii. Ei dispuneau 
de aproape 100 OOO km de drumuri magistrale, ale căror urme se văd 
.şi as tăzi. 

Căile de comunicaţie permit dezvollarea Lulu ro r sectoarelor de muncă, 
ele mijlocind transportul de bunuri ma teri ale şi de oameni, exploata
rea raţională a bogăţiilor naţionale, indus t rializarea a rmoni oasă a tutu
ror regiunilor ţării, schimbul de mărfuri, asigurarea bunăstă rii mate-
riale şi spirituale a oamenilor. 

In condiţiile actuale importan~a transporturilor capătă un rol 
deosebit prin efectuarea transporturilor în mod rapid şi regulat , la ter
menele şi locurile fixate, cu cheltuieli cît m ai reduse, în co ndiţii opt ime 
de siguranţă şi de confort . 

P e plan interna ţional, transp orLurile au misiunea. de a asigura legă
turile de colaborare şi ajutor reciproc, economic, poli tic, comercial, 
tehnico-ştiinţific, între popoarele lumii, ele condiţionînd progresul 
mondial în toate dom eniile. 

' P entru gospodărirea raţională şi valorificarea complexă a tuturor 
produselor pădurii est e necesară o reţea de t ransporturi corespunzătoare. 

!n fondul forestier al ţă rii noas tre exis tă în prezent o rc~ea de peste 
26 OOO km drumuri fores tiere, la care se ada ugă o serie de drumuri 
p ublice. ce trec prin pădure, precum şi o reţea redusă de căi ferate fores
t iere. · 

Drumurile aulo forestiere s-a u impus ·datori tă considerentelor de 
o rdin tehnic şi ~con.ornic : asigură un grad marc de accesibili tate în 
pădure, ceea ce permite o valorificare complexă şi variată a produselor 
rezultate din pădure ; contribuie la reducerea consum urilor de ma terial 
l emnos şi a cos turilor de produ cţie în lucrările de exploatare a lem
nului ; înlesnesc lucrările de gospodărire a a rbore telor; favorizează dez
vqltarea turismulu.i e tc. 

Dinamica de construcţie a ins talaţiilor de t ra nsport, Înl.!epînd cu 
anul 1951, arată că volumul lucrărilor de ?onstrucţii de drumuri fores-
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Fig. 1.1. Evoluţia construcţiei de drumuri forestiere în per~oacla 1951-1980. 

. tiere a crescut continuu în funcţie de nevoile de exploatare a pădurii 
(fig. 1.1). în cont inuare se va realiza la nivelul înt regului fond forestier 
amenajarea unei reţele de drumuri forestiere de desime optimă, şi se vor 
moderniza drumurile forestiere existente. 
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VERIFICAREA CUN O ŞTIN'J.'EJ,OR 

1. Prezentaţi elementele care determină un drum. 
2. Cum se clasifică căile de transport? 
3. Indicaţi caract eristicile transportului forestier . 
4. Explica ţi importanţa drumurilor auto forestiere pentru gospodărirea ra ţională 

a păduriî. 

CAPITOLUL 2 

DOTAREA PĂDURILOR CU DRUMURI 

1. PRINCIPI I GENERALE 

Principiile generale care stau la baza dotării p ădurii cu drumuri 
constau în : studierea în ansamblu a instala ţiilor de t ransport , pe grupe· 
de unităţi de producţie, pentru a realiza o concep~ie unitară în dot area 
şi repartizarea judicioasă a drumurilor pc înt reaga s uprafaţă păduroasă , 
pent ru a per mite ca operaţiile de colect are şi t ransport să se execute
cît mai economic şi la t imp ; la proiectarea, construirea şi m odernizarea 
drumurilor forestiere se va ţine seama de funcţia pe care o au în trans
portul produselor pădurii, precum şi de structura traficul ui de perspectivă,. 
de u Lilizarea raţională a terenului forestier şi de nccesiLatea des făşurării 
circulaţiei în condiţii de siguran ţă ; drumurile forestiere se vor proiecta 
numai pe baza studiilor de eficienţă economică, care vor cu prinde ana-
lize comparative ale transportul ui auto cu cel pe calea ferată sau cu 
funi cularul. 

Modernizarea drumurilor forestiere cuprinde a nsamblul lucrărilor 
de t ransform are a drumu rilor existente, pentru ca aces tea să îndepli
nească noil e condiţii cerute de circulaţie. Modernizarea cuprinde două. 
categorii de lucrări : 

- sistematizarea elementelor geometrice ale drumului, corespunzător
vitezei de proiec Lare şi intensităţii circulaţiei ; 

- executarea tinor sisteme rutiere corespunzătoare traficului. 
F actorii care condiţionează m odul de dezvoltare şi de construcţie a 

reţelei de drum uri forestiere se pot grupa în factori fizico-geografici şi 
factori de ordin forestier. 

Factorii fizico-geografici oglindesc. condiţiil e naturale în ca1·e urmează. 
să se dezvolte reţeaua de drumuri, şi anume : . 

- relieful regiunii, care determir..ă direcţiil e naturale de scurgere· 
a maţerialului le111nos şi limitează uneori modul de desfăşurare şi dezvol
t are a reţelei ; 
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__ structura geologică şi hidrologică a terenului, ~are influenţ~ază 
atîl modul de a mplasare cît şi m odul de construcţie a drumurilor. 
Structura geologică influenţează îndeosebi stabilitat_ea terasamentelo~-, 
modul de exeru~ie precum şi existenţa unor materiale de construc~!e 
locale, necesare pentru execuţia infrastructurii şi ~ s~prasti:uc~u~u ; 

_ climatul şi caracleristicile hidrologice ale regrnnu _ prezmta im~ 
portanţă mai ales penlru a se preve n! sau evita_ înzăpezirea di:umulm 
sau inundaliile. Condiţiile climatice 111fluenţeaza alegerea vanantelor 
:de drum deoarece vî nturile dominante s pulberă zăpada, producînd 
înzăpezirÎ, sau pol produce doborîrea~ ~rborilor. Pre~ipitaţiile anuale 

. determină volumul şi amplasarea lucranlor de scurgere a apelor. 
Factorii de ordin forestier care determină amplasarea re ţelelor de 

.drumuri sînl: 
- forma si dimensiunile suprafcţe"i păduroase; 
_ volumL;l masei lemnoase ce urmează să fie exploatată; 
- Lra[i cul rewllal din cantitatea de masă lemnoasă ce se va t rans-

·porta anual pe drum ; . V • • 

_ tehnologia de colcc lare, care rnfluen~eaza reţea~a d~ t1 ~nspoit 
prin caracterislicile t ehnice ale ins L.alaţiei d~ colectare ş1 modul 1Il care 
.aceasta face joncţiunea cu drumunle fores l1ere. 

2. ROLUL DRUMURILOR FORESTIERE 
I 

Cea mai convenabilă re~ea de tra nspprt pentru go~podvărireav intern'ă 
.a pădurii esLe cca de drumuri foresliere, deoarece : _ as1g11ra _desfaşurarea 
activi tă~ii în pădure cu continuita Le, se ad~ I~~eaza mai bme la_ teren, 

'..asigură accesibilitatea pădurii chiar î1~. cond_iţ_u complexe de _relief, ar~ 
0 folosire univers al ă faţă de al te instalaţ11 spec1[1ce transportului l~m~ulm, 
asigură o valorificare mai completă a masei le~noase. (prod_use_ prm~1p~l~, 
secundare şi accidentale), inclusiv a lemnului de_ d11nen~m~1 ~a1 m1c1, 
permite transportul lemnului în a rbori cu_ ~oroa na sa u ~a rţ.I dm arb?re, 
.contribuie la creşterea indicelui de valonbcare a masei lemnoas~ ş1 la 
reducerea pierderilor de exploatare, oferă posibi~itatea introducem uno~ 
mijloace de transp·ort de ma_r:_ ~apacita~e, ~ermit~ transpor.~ul le_mnulm 
·la timp în cazul unor calam1ta~1 (dobont un de vmt, atacut1 de msecte, 
.incendii). v . · 1-Drumurile forestiere influen~ează indirect gospoda,nrea raţiona a a 
pădurilor prin : . . 

_ reducerea dis lanţe1 de colectare a lemnului, şi astfel contribuie 
. substanţial la diminuarea prejudiciilor ce se aduc solului şi seminţişu-
rilor instalate; 
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- realizare,a posibili Lăţilor de apli~are corectă a tăierilor de regene
rare şi de îngrijire a arboretelor, fapt care duce la creşterea calităţii 
viitoarelor arborete, cî t şi la asigurarea cu succes a funcţiei de protecţie 
a pădurilor ; 

- asigurarea condiţiilor pentru des făşurarea continuă a activităţii 
în pădure; 

- intensificarea creşterii valorii fi ecărui produs accesoriu al pădurii 
{fru cte de pădure, ciuperci et c.) şi dezvoltarea economiei vînatului; 

- extinderea aplicării unor tratamente superioare, care sînt necesare 
nu numai pentru nevoia de a produce lemn, dar şi pentru a se asigura 
pro tecţia necesară apelor şi solului, precum şi aspectul îngrijit al pădurii ; 

- creşlcrea condiţiilor atît pentru salisfacerea cerinţelor economiei 
forestiere cil şi ale alt or sectoare economice; 

- punerea în valoare a pote nţ.ialului hidroenergetic şi hidroamelio
i·aLiv din zonele montane; 

- asigurarea prestaţiilor pe nLru explorări geologice, miniere, pe
troliere, cariere de piatră, balastiere ; 

legarea unor aşezări izoh.tte cu centrele administrative ; 
- dezvoltarea turis mului în zona păduroasă a mun~ilor; 
- adaptarea mai bună la teren, asigurîndu-se astfel accesinili-

tatea şi în co ndiţii dificile de relief; 
- înlesnirea intervenţiilor operative în cazul calamită~ilor (doborî

turil or tlc vînt, atacuri de insecte, incendii). 
Datorilă acesLor aspecte, drumurile forestiere constituie un factor 

de bază al dezvoltării vieţii socia l-eco nomice în zonele împădurite. 

3. STUDIUL RETELELOR 
DE DRUMURI FORESTIERE 

· Prin re{ea de drumuri se înţelege Lotal ilatea drumurilor situate pe 
un anumit Leritoriu. Indi calorii c.a re defi nesc s tructura reţelei de drumuri 
foresliere sînL : d isla nţa medie de colectare, desimea drumurilor şi 
grad ul de accesibilita Le a masivului păduros . 

Reţeaua de drumuri forestiere Lrcbui e amplasa tă astfel încît dru
murile fores liere să fie cît mai uniform repartizate pe toată suprafaţa 
păduroasă. Instal aţiile de colecla re condiţionează cons trucţia d~ dru
muri atît prin s tructura lor cît şi prin distanţa de colectare. 

Distanţa medie ele colectare reprezintă distanţa de la locul considerat 
ca centru de greutate al suprafeţei ce se recoltează pînă la drumul auto . 
Din punct de vedere economic, este rentabil ca distanţa de colectare 
să fie c.ît m ai scurtă deoarece costul mediu pe metru cub şi kilometru 
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în cazul colec tări i este ele 20-30 ori mai mare faţă de transportul pe 
drumuri forestiere. 

Desimea reţelelor de drumuri forestiere reprezinlă un indicalor care 
arată lungimea drumurilor forestiere ce revine la hect arul 'de pădure 
(metri ele drum pentru un hectar ele pădure). Acest indicator se poate 
exprima şi sub forma distanţei medii dintre două drumuri vecine. 

-Valoarea oplimă a indicelui de desime D a drumurilor forestiere la 
hectarul de pădure se exprimă cu formula 

D =VKVC, 
a+i · 

în care : J{ este un coeficient variabil în funcţie de condiţiile de leren. 
avînd valOTi cuprinse în tre' 0,:1 şi 0,9. Cu cît valoa rea 
sa creşte, cu atît terenul este mai frămîntat ; 

V volumul de masă lemnoasă ce se exlrage anual de pe 
un hec lar de pădure, în m 3

; 

C cheltuielile pentru colectarea unui m 3 de masă lemnoasă 
pe distanţa de 1 m, în lei /m 3 ·m ; 

a amortismentul anual al investiţiei , raportat la lun
g imea reţelei de drumuri, în lei/m ; 
cheltuielile anuale de întreţinere a drumurilor, rapor
tate la l ungimea reţelei, în lei /m. 

Prin grad de accesibililale al u nei păduri se înţelege procentul de 
suprafaţă devenit accesibil instahţiilor de; colectare prevăzute a se 
folosi în condiţiile unei anumite dezvoltări a reţelei de t ransport. 

Accesibilitatea masivului păduros 'depinde de forma reliefului. 1n 
pădurile de cîmpic amplasarea drumurilor se face m ai uşor, deoarece 
terenul es le neted si fără frămîntări sau denivel ări mari; în aceste 
situaţii traseele trebuie dezvoltate de-a lungul liniilor amenajistice. 

în pădurile de deal şi de munte rezolvarea accesibilităţii pădurii 
este mai dificilă. Amplasarea uniformă a reţelei de drumuri esle greu 
de realizat (fig. 2.1) ; din această cauză la deal şi la munte, unde masa 
lemnoasă se găseşte pe versanţi, se pot adopta următoarele soluţi i : 

- trasee de vale, care urmăresc sistemul hidrografic şi alcătuiesc 
de regulă reţeaua de bază ; se pot amplasa pe t erase, în albia majoră 
sau la baza versantului, în profil mixt. Traseele de vale pot deveni 
parţial de coastă, în cazul cînd evită traversarea unor cascade sau 
terenuri necorespunzătoare ; 

- trasee de coastă; care se desfăşoară pe versanţi şi se întîlnesc 
de obicei la drumurile care trec dintr-un bazin hidrologic în altul; 
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Fig. 2.1. Scheme pen tru reţe
lele de drumuri forestiere în 
regiunile de deal înalt , si 

munte: · 
a - în bazine cu văi largi şi de
cliviLăţl mici, cu ramificaţiile ra
.cordate !n sensul transportului · 
b -. !n t;>azlne cu văi l aterale c..i 
decl 1v1tăţ1 mari, cu ramificaţiile 
secundare !n sens invers direcţiei 
'tran~portului ; c - idem, cu d ru-
1nur.1 secundare paralele, cu pantă 
mica, legale Intre ele ş i cu drumul 

. principal. 
a b c 

: I' - ~ra~ee ele culme, ~care. se ~esfăşoară de-a lungul culm ilor şi sînt 
rnc_icatc cmd se dezvolta prm padure sau cînd slujesc şi altor interese. 
• P~ 1~;ru a _se .sl~bili relaţii op time de trasa re a drumurilor forestiere 
rn ace~ e reg~u111, m ţa~·a noastră se aplică metoda a nalizei corn arative 
a ~~~1 numa[ de v a:·iante posibile. Dintre diferitele varia nt~ tehnic 
posi 1 e~ se a ege varianta care corespunde cel mai bine sub aspect 
ecpno1111c. 

.La st~di~l. variantelor se ia u în consideraţie pentru confruntare 0 

~~1nede~~i,:i~~~~: te.lrnici, .care sî~t. în legălură cu: lungimea traseului, 
. T 

1 1 
e ~H:spective, manmea razelor de racordare volumul 

~~fseprvaecl1 a1~ucl ulctr~nl~ol r de execuţi~; o serie de indici economi,ci, care se 
• · 1e me 1 e de producţie s ·r· f' V • c hel tui lil , d . • . peci ice iecarc1 variante, v aloarea 

• 
1
.. e 

1
°1 e exploata1e, mtreţmere, cos lul t ransportului, economii 

1ea 1zatc a tra nsporlul materialului lemnos. 
el T?at~ va;·ianlel: puse. î:1 discuţie lrebuie să îndepli nească conditiile 

e sigu ranţa a c1rculaţ1e1. ' 

rin;~i;aseele drumurilor forestiere t rebuie să satisfacă următoarele ce-

- s~ ating~ punct.ele în care gravitează masa lemnoasă · 
- sa p erm1ta .o circulaţie sigură şi economică în ritrn'ul cerut de 

exploatarea forestieră ; ' = !~ asi~u:e~ r~du~erea cheltuielilor de tra nsport; 
de ~ pei m~ta .1 eahzar~a unor drumuri corespu nzătoare din unct 

vede~e t;hm~ ŞI du~ab1le, .cu ch~ltuieli de investipe cît mai 1~ici ; 
transfe~~rie~ ite lere.nunle agncole ş1 cele care necesilă exproprieri sau 

' 
ex islen~~ a:igure racor~ări corespunzătoare la releaua de transport 
roas·ă .. ~ sva d:ser_;easca ~în condiţii corespu nză lo~re s upra[ata ădu

sti abatu ta, sa treaca prin locuri favorabile încărcării m ateri~lelor 
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lemnoase exploatate, să se p oată dezv.olta .în fun~ţie ~.c nevoile exploa
tărilor şi să pătrundă cit mai a dînc în rnLenorul padum „ pentru a reduce 
dis lanţele de colect are a mat erialului lemnos . . . . , . 

Pentru realizarea unor drumuri forest iere bune ş1 efi ciente economu; 
este necesar ca prin proiect are să se urmă~cască : . __ 

- ale<1erea traseului drumului să se faca pe terenuri sa natoase 
şi puţin f~ămîntatc, pe versanţi cu o b_u~ă expo:_i ţie la .soare şi. YÎ'.1t~ 
care necesi tă un volum redus de lucran de aparare ş1 consoh da1e, 

- adaptarea la teren a traseelor, în scopul reduceri i volumulu~ de 
terasamente executate ma nual, care lungesc termenul ' de cxecu\ 1e a 
d rumului ; _ 

_ în regi unile de munte se vor evita traseele care tra:.ers~aza gro: 
hoti şuri şi sînt supuse acţiunii torcnţilo r, aval anşel or, v11 Lunlor man 
de ap ă etc. ; 

- traversarea cursuril or de ap ă să se facă pe acolo unde valea est e 
mai strîmlă şi albia bine co nsolidată ; . . . . 

- adoptarea u nor trasee cu raze de racordare m an ş1 cu dech v1-
tă ţ i mici. . . _ _ _ • 

Traseele drumu rilor forestiere Lrebu1e sa urm arcasca, pe cit ~ste 
posibil, asigurarea accese.lor la monumen tele n~turi i ş i la •locurile pito-
reşti, fă ră cheltuieli supliment are de construc ţ! e. .. _ 

în legătură cu gradul de accesibilitate al p adurn se pot t rage urma-
toarcle concluzii : , . . . 

_ drumurile au to în pădure nu constit uie u n s~op, c1 un m!Jl?c 
penlru. a realiza, în principal, cele mai . mici cheltuieli generate de rniş
car·ea m at erialelor lemnoase (colect are ŞI transpor 9 ; . · . _ 

- alegerea sol uţi ei optime trebuie să rezulte din analiza compara l1v:a 
a „nai m'tiltor vari ante de trasee, studiate din pu nct de vedere tehmc 
şi economic. 

) 

VERffICAREA CUN O ŞTJNŢEJ.CUl 

1. Jnd ica\ i p r incipiile generale care stau la baza clot.ării păd.milor c11 dnimuri. 
2. Cum inrJucnţcază dru murile fo rest iere gospodănrc.a rn\1on~Jă a pădurii ? 
3. Cum se poa l e exprima indicele de dcnsilat.e a dru11n~n l or. forcs~1cr~? . 
~. Cc s ol u\ ii se akg pcnlru t rasarea d.rumunlor Jores t1cre 111 rcg1un1le de deal ş1 

de munte? . 
5. Mcn\ionat i ccrin\clc pc care trebuie să le sa lisfacă .un clrun~ forestier. 
G. Cc elemen te se u rmăresc cin el se p r oiectează drumunle fo resl1erc? 

CAPITOLUL 3 

ELEMENTE GEOMETRICE ŞI CONSTRUCTIVE 
ALE DRUMURILOR îN PLAN 

1. DRUMUL TN PLAN ORIZONTAL 

Planul de situaţie' al unui drum reprezintă proiecţi a drum ului ' pe un• 
plan orizontal. 

P rin trasarea drnmului se în ţelege st abilirea mărimii şi a succesiunii 
aliniamentelor, a curbelor de racordare şi a lut uror elementelor care 
definesc drumul în plan, în funcţie de pu nctele obligate, de condi ţiile 
naturale de teren şi de corelaţia cu celelalle căi de cornu ni ca ~ie exis
tente şi cele care se vor mai construi . 

T oate amenajările care se execută pentru cons lruct ia dru mului se 
fa c pe o f îşi e de teren care poartă denumirea de zona drumului . 

.Pentru executarea drumului sînt necesare : lucrări de pămînt (săpă
tun, .umplu turi), lucrări de artă şi l ucră ri de apăra.re şi consolidare. 
Totalitatea acestor lucrări , menite să î nvi ngă dificultăţil e im puse de 
reli;f, ~ormează infraslruclura drumului. Pent ru a învin ge rezisten ţele 
întimpmat e de autovehiculele în mers, partea superi oară a drum ului 
trebuie să fie amena jată în m od special. T otalitatea l ucrărilor ce se 
e:cec:ită p~~te i.nfrastructur~ el.rumului în .scopul asigu1:ăr i i po r tanţei 
ŞI micşoram rezistenţelor la rnarntare formează suprastructura drnmului. 

1n plan orizontal, un di·um est e· fo rmat dintr-o succesiune de drepte 
şi curbe. Porţi u nile rectili nii se num esc aliniamente şi sînt racordate 
între ele prin cur be. 

Construcţia drumului num ai în ali niament este simpl ă si avant a
joasă, însă ali niamentele se ad aptează greu în terenurile a~cidentate 
şi prezintă inconveniente la circulatia autovehiculelor. Lungimea ma
ximă a aliniamentelor este limitată : 

L max = 20 V, 

în care V este v iteza de proiectare, î n km /h. 
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Alle elemente ale drumului în plan orizontal sî~t: 
axa drumului; 

- traseul drumului ; 
- lu ngimea drumului, care este dată de proiecţia axei drumului 

ipe un plan orizontal. 

2. RACORDAREA ALINIAMENTELOR 

Poligonul de bază al unui drum este format din aliniamente ce se 
lntretaie sub diverse unghiuri, în raport cu condiţiile terenului. Frîn
,gerile p oli gonului de bază se racordează prin curbe, care au rolul de a 
asigura trecerea lină a autovehiculelor de l a o dfrecţie de deplasare 
fa alta·, şi de a preveni, astfel, ieşirea autovehiculului de pe platforma 
·drumului . 

Prin racordarea aliniamenlelor se în~elege introducerea, unei curbe 
tangente la cele două aliniamente. Aliniamentele şi curbele reprezintă 
·clementele geometrice ale drumu)ui în plan orizontal.' 

Racordările care se execută în interiorul frîngerii se numesc racordări 
.lnlerioare, iar cele care se fac în exteriorul frîngerii se numesc racordări 
exterioare. Racordarea exterioară se mai numeşte bdcU1 sau serpentinlf. 
Racordarea exterioară se foloseşte în terenuri accidentate, cînd alinia
mentele se întrcLaie sub unghiuri ascuţite, mai mici de 40°, şi nu este 
posibilă racordarea interioară deoarece ar conduce la creşterea declivi
tăţii peste limi La admisă. 

După poziţia centrului curbelor faţă de traseu şi de sensul de par
-curgere, curbele de racordare pot fi : curbe de dreapta şi curbe de slînga. 

După modul în care se succed·, se deosebesc curbe de acelaşi sens 
şi curbe de sens contrar. Intre curbele de sens contrar trebuie lăsate 
.aliniamente de redresare. Mărimea minimă a aliniamentului de redresare 
pentru ca cele două curbe să se poată · amenaja fiecare ca o curbă in
<l.ependentă este L = 1,4 V, în care L este l ungimea aliniamentului, 
în metri, iar V - viteza, în km/h. 

Introducerea curbelor micşorează vizibiliLaLea, iar stabilitatea şi 

siguranţa circulaţiei sînt mai mici, deoarece în curbe apare acţiunea 
forţei centrifuge, care tinde să producă derapajul sau chiar răsturnarea 
autovehiculului. 
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.Peptnt parcurgerea curbelor în condi! ii de siguranţă şi de confort 
se iau o serie de m3.suri C(lnstructive : 

. . - i~t:oducere~ curbelo: de tranziţie (curbe cu raze progresive) 
între ~hmam~ent ş1 curba circul ară, care fac ca acţiunea fortei centri-
fuge sa apara treptat ; · 

-. supralărgirea p ărţii carosabile, pentru a se permite înscrierea au
tovehiculelor mai uşor în curbă ; 

- su.praînălţarea drumului, pentru evit area derapajului; 
- 1~ 1cşorarea declivi tăţil or în profil lonaitudinal în sectoarele 

in curba ; 0 

- . asigurarea vizibili tăţii. 

3. ELEMENTELE PRINCIPALE 
ALE C{jRBELOR CIRCULARE 

L a o curbă ele racordare în arc de cerc se disLino· următoarele ele-
mente principale (fig. 3.1): . 

0 
. 

. ~ punctele princip ~le ale ~urbei ; o curbă circulară are trei puncte 
pnnc1pale : punctul de rntrare în curbă T 1 , de trecere de la aliniament 
la curbă, punctul de ieşire din curbă T., de trecere de la curbă Ia alinia
ment, şi mi jlocul curbei M aflat la jumătatea curbei; 

- unghiul dintre aliniamente, 
care se notează cu (3, şi este su
plimentar unghiului la centru a.. 
Se determină prin măsurători 
directe pe teren sau pe hartă ; 

- raza de racordare R este 
raza cercului din care face parte 
arcul de cerc cu care se execuLă 
racordarea. Mărimea razei se sta
bileşte în funcţie de . conditiil e 
tehnice ale drumului, de mări
mea unghiului (3, de configuraţia 
~ere nului şi de viteza de pro
iectare; 

I 
I o 

-----1- - ---
1 
I 

o 

- tangenta T este porţiunea 
cuprinsă între vîrful de unghi V 
şi punctele de intrare sau de iesire 
din cdrbă. O curbă are două t~n-
g t I (T y · Fig. 3.1. Elementele unei curbe circu-en e ega e i ŞI r. V). lare. 

2 - Drumuri !oi·esLiere el. a XI-a - cd. 4/4 
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Tangenta se r,alculează cu relaţia 

T = R ctgl_ =R tg~; 
2 2 

- bisectoarea B reprezintă distanţa dintre v îrful de unghi V şi 
mijlocul curbei : 

B = VO - MO = R ( cosec ~ - 1) = R (sec ; -1); 
lungimea curbei este cuprinsă între punctul de intrare în curbă T, 

şi punctul de ieşire din curbă T. şi se determină cu rela ~ia 

L = 1tR!X • . 
180° 

ln afară de elementele principale ale curbei (~, R, T , B, L) la o 
curbă circulară se mai deosebesc : 

lungimea corzii : T, T. = 2R sin..'.:_ = 2R cos 1_ ; 
' 2 2 

co~rdonatele mijlocului curbei : 

~ ·:flbscisa : T ,F = TiD = R cos ~ = R '.sin ; · 

•ordonata : FM =MD = R(1 -sin~) ~ R(l 

4. PICHETAREA CURBELOR 

- cos~)· 
2 

Pichetarea curbelor reprezintă operaţia de marcare pe teren, cu 
ţăruşi, a punctelor principale ale curbei şi a altor puncte intermediare, 
rezultatul fiind materializarea curbei. La executarea pichetării s înt 
necesare ins trumente topografice adecvate şi tabele de trasare a curbelor. 

Piche tarea (marcarea prin ţăruşi) a unei racordări circulare ~cesită 
următoarele operaţii : 

- măsurarea directă pe teren a unghiului ~ cu ajutorul tahime
trului sau citirea pe un plan topografic cu ajutorul raportorului (această 
metodă nefiind precisă, se foloseşte numai în calcule preliminare). 
Unghiul se măsoară cu o precizie de 2c sau 1' (corespunză.tor preciziei 
datelor din t abelele de trasare a curbelor) ; 

- aflarea poziţiei punctelor de intrare şi ieşire din curbă T, şi Te 
se face in ăs urînd din vîrft..ţl aliniamentului mărimea tangentei T ; 
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. - determinarea P.oziţii:_i mijlocul~i curbei M, numit şi punct de 
bisectoare, · s.e f~ce pr:n. ~~surarea drn vîrful aliniamentelor pe bisec
toarea ungh1uhu a manmn VM sau determinînd coordonat ele rectan
gular~ ale acestui punct (abscisa TiF şi ordonata FM). 

Pichetarea punrtelor iutcrmed iarc. Pentru trasa rea unor curbe circu
lare a că~or mă.rime d.eJ?ăşeşte 20 -30 m, cele trei puncte principale 
ale cu rbei nu srnt suficiente. D e aceea, este necesar ca între aceste 
pu1~cte .să s~. interc~le_ze val~e punc:_te, intermediare, astfel ca distanţa 
rnt1e p1cheţ11 succes1v1 sa fie egala cu cel mult 1/10 din raza curbei 
dar să nu .depăşească 50 m. Cele mai frecYente metode pt;ntru trasarea 
curb~lor srnt : metode coordonatelor vectangulare pe tangentă şi metoda 
coordona le lor polare. · 

l\!fetoda coordonatelor rectangulare p e langenltt. Se foloseşte în t erenuri 
plane, avînd .<l~·ept axe de coordonate una din t angent ele T şi raza de 
racordare, ong111ea axelor fiind în punctele de intra re sau de iesire clin 
curbă. ' 

Se p oate l ucra lu îndu-se abscise egale pe tangentă sau lu îndu-se 
arce egale pe curba circulară" 

- P rocedeul prin abscise egale (fig. 3.2). Pentru o curbă de rază R 
se ia u valori egale ale lui x ; cu ajutorul relaţiei y = R - V R z - x2 
se poate calcula ordonata y. Pentru simplifi ca re, r•J a jutorul tabelelor 
d~ t~asare a ~urbelor, care da u valoarea lui iJ în funcţie de rază şi de 
d1fen te valon constante date lui x, se ob p n punctele intermediare 

Spre centrul 
curbei V 

• 
T; 

Spre ./irful V 

a b 
F ig. ·a.2. Pichetarea curbei prin abscise egale (a). Exemplu de trasare în deta-

, liu (b). 
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pe curbă. În practică se iau valori constante pentru X şi apoi, din aceste 
puncte, se ridică perpen_diculare cu v alorile lui y citite din tabele. 

- Procedeul prin arce egale prezintă avantajul că p\rnctele inter-
mediare se găsesc la distanţe egale între ele (fig. 3.3)„ · 

Cu ajutorul relaţiilor matematice X ; = R sin o, şi Yi = R(l - cos o,) 
se obţin coordonatele fiecărui punct inlermediar, în care oi are valoa
rea de la o la no. 

în tabelele ele trasare a curbelor sînl date mărimile lui x şi y pentru 
punctele echidistante pe curbe circulare, pentru razţ cuprinse între 
15 şi 2 OOO m. 

Metoda coordonatelor polare se aplică în lerenuri accidentate, cu 
vizibilitate redusă (fig. 3.4). Metoda se bazează pe propwţionalitatea 
dintre mărimea unghiurilor la centrul y Şi a arcelor de pe curba de 
rază R. 

Se ştie că dacă y este unghiul la centru corespunzător arcului a, 
unghiul periferic o este egal cu y/2. 

în tabela de trasare a curbelor se dau mărimile unghiurilor perife
rice o ce ti:ebuie înscrise succesiv în aparatul topografic instalat în 
punctul A sau C, spre a determina, cu ajutorul lor, po arcul de cerc 
de rază R, puncte situate la distan\.e a egale înlre ele. 

Picnetarea pc teren a punctelor intermediare ale curbei circulare 
de rază R se face în felul următor: 

- se măsoară unghiul dintre aliniamente ~ ; 

Te 

X spre v 

x' 
x" o 

F ig. 3.3. Pichetarea curbei prin 
arce egale. 

Fig. 3,4. Pichetarea punctelor intermediare 
în coordonate polare. 
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- se calculează manmea tangentelor şi se determină punctele de 
i nlrare T1 şi de i eşire T. din curbă; · 

- se calculează lungimea curbei şi se alege distanţa dintre punctele 
intermediare a. În practică se iau următoarele valori uzuale pentru 
arcul a : 

pentru R < 100 m, a = 5 m ; 
pentru 100 < R < 1 OOO m, a = 10 m; 
penlru R > 1 OOO m, a = 20 m. 
cu ajutorul tabelelor se determină valoarea unghiului periferic o 

corespunzător razei R şi a arcului de cerc ; 
- se aşază aparatul topografic (tahimetru sau teodolit) în punctul 

de tangenţă Tt şi cu zerourile ~n coincidenţă se vizeaz ă punctul V ; 
- se introduce în aparat unghiul ~ corespunzător arcului de cerc .a. 

determinîndu-se direcţi a primului punct intermediar 1. Se măsoar~ 
cu ruleta distanţa a (arcul ales) şi cu centrul în punctu~ T, se tr~sea~a 
un a.re de cerc cu raza a. Punctul de intersecţie a acestm arc cu direcţia 
trasată sub unghiul o este primul punct intermediar căutat ; 

- în continuare, se introduce în aparat unghiul 2o (considerînd 
aceeaşi origine a citirilor) şi se determină direcţia punctului intermediar~· 
Cu centrul ·în punctul 1 se descrie un _arc de cerc de rază a. L ocul. m 
care acest arc intersectează a doua direcţie de vizare este punctul m
termediar 2. Operaţia se continuă pînă la mijlocul curbei, cealaltă 
jumălate pichetîndu-se din punctul de tangenţă T •. 

5. CURBE DE TRANZIŢIE 

În mişcarea curbilinie, în afara_ forţ~lor V care acţionează a.supra 
vehiculelor în aliniament, apare forţa centrifuga, care are sensul orientat 
spre exteriorul curbei. :Mărimea acestei forţe este dală de relaţia 

mv2 Gv2 

FC = -- = - -
R gR 

[ daN], 

sat\, clacă se transformă viteza din m /s în km /h, formula devine 

G\12 

FC=-- -, 

in care : Fc este 
G 
V 

<j 
R 

13 gR 

forţa centrifugă, în claN ; 
greutatea autovehiculului, în daN ; 
viteza, în m /s (V - viteza, în km /h) ; 
acceleraţia gravitaţiei, în m /s2

; 

raza curbei, în m . 
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Din relaţia anterioară rezultă că manmea forţei centrifuge Fc de
pinde de greutatea autovehiculului, de viteză, care est.e o mărime varia
bilă, de acr.cleraţia gravitaţiei, care are valoare constantă, şi de raza 
curbei. Cu cît viteza este mai mare şi raza este mai mică, valoarea 
forţei centrifuge creşte. În punctul de tangenţă T,, raza cu~bei fiind R 
(faţă de oo în aliniament), odată cu intrarea autovehiculului în curba 
circulară, apare brusc forţa centrifugă, care periclitează stabilitatea 
autovehiculului, avînd tendinţa să producă deraparea sau chiar răs
turnarea acestuia. 

Pentru ca forţa centrifugă să acţioneze treptat asupra autovehicu
l ului, între aliniament şi curba circulară se poate introduce o curbă 
de tranziţie. Curbele de tranziţie a,u raza variabilă. In cazul cu'rbelor 
de tranziţie, raza se notează cu p. In pun<'.tul de tangenţă cu alinia
mentul, raza p este infinită, iar curbura şi forţa centrifugă sînt nule ; 
de-a lungul curbei de tranziţie, raza descreşte treptat de la p = oo la 
p = R şi se menţine constantă pe lungimea curbei circulare. 

Corespunzător variaţiei curburii 1 / p, forţa centrifugă apare !1i dispare 
treptat, menţ.inîndu-se constantă p~ lungimea curbei circulare, dis
părînd de asemenea treptat la ieşirea autovehiculului din curba de 
tranziţie . Prin introducerea curbeior de tranziţie se realizează sigu
ranţă şi confort sporit în circulaţia autovehiculelor. 

Lungimea curbelor de tra~ziţie trebuie astfel aleasă încît să asigure 
trecerea din aliniament în curba circulară în mod treptat, lin şi fără 

şocuri. Se aplică relaţia 

ya 
L = --, 

47RJ 

în care : L este lungimea arcului curbei de tranziţie, în m ; 
R raza virajului, în m ; 
V viteza, în km /h ; 
J creşterea acceleraţiei transversale, care are valori cu

prinse între 0,3 şi 0,7 m/s2 • 

La drum urile forestiere, datorită vitezei de proiectare mici, curbele 
de tranziţie se folosesc numai la drumurile de categoria I magistrale 
(pentru viteze de peste 40 km /h). 
• Curba de tranziţie trebuie să fie tangentă ll;l aliniament şi la curba 
circulară (fig. 3.5). 
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Fig. 3.5. Racordarea cu curb~ de tranziţie (progresivă). 

Fig. 3.6. Racordarea cu arc de 
clotoitlă. 

y c,, 

_g 
lt . 

o-, 

Aliniament .„ -

c R' 

X 

Pentru a putea intercala curba de tranziţ .. ie între aliniaine~t Ş~ 
c trebuie realizată deplasarea curbei arc de cerc spre m~e 

a.rcull de cber. 'cu o d1'stanţă 6.R numită strămutarea virajului. Valonle 
noru cur ei . (f' . 3 6) 
uzuale ale lui 6.R sînt cuprinse între O, 15 ş1 2 m 1g. · · ~ 

La drumurile forestiere se foloseşte de ob ice~ drep~ cm:ba de. tr~n
ziţie arcul de cerc cu rază dublă. Se mai pot folosi clot01da ş1 lemmsca a. 

6. SERPENTINE 

în re iunile de deal şi de munte, pentru a s~ ~icşor~ decli.vitate~ , 
este, nece~ar să se facă r'acordări exteri.oare care, pnn lungirea t.1 aseulm~ 
redu c declivităţile. Racordările exterioare se numesc serpentme, tur 
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Fig. 3.7. Elementele serpentinei. 

nantc sau racordări în buclă. Serpentinele se folosesc în terenuri acci
dentate, cînd unghiul ~ dintre aliniamente este sub 40° şi traseul dru
mului nu permite racordarea interioară, deoarece s-ar -mă•ri declivitatea. 

O serpentină este alcătuită- din urmăloarele elemente (fig. 3.7): 
- c4rba princip al ă, care este o • .mrbă circulară de ra?:ă R; avînd 

centrul în v îrful aliniamentelor sau pe bisectoarea unghiului ; 
- două aliniamente de redresare care fac legătura între curba 

principal ă şi curbele a uxiliare ; cînd se inti;oduc curbe de tranziţie, 
aliniamentele de redresare pot lipsi ; 

- curbele auxil.iare, care fac legătura între alioiamentele de re
dresare si aliniamentele dnrmului. 

Elem~ntele geometrice care definesc o serpentină sînt: 
- unghrnl interior celor două ~liniamente ~. care s·e măsoară pe 

lcreţ1 sau pe un plan; · 

- raza R a curbei principale, care se alege în funcţie de condiţiile 
topografice ale traseului ; 

- razele R, şi R. ale curbelor auxiliare ; 
-. lungimea aliniamentelor de redresare. . 
Clasifica.rea serpentinelor. În ' funcţie de poziţia curbelor auxilia re, 

se disting două categorii de serpentine (fig. 3.8) : 
- serpentine de categoria I, care au curbele auxili are de acelaşi 

sens. Ele pot fi simetrice, cînd razele curbelor auxilia re sînt egale 
(R, = R.) şi aliniamentele ele redresare sint egale (ai = a.), sau asime
trice, cînd nu se îndeplineş te una din aces te condiţii ; centrul curbei 
principale se găseşte în vîrful de unghi V sau pe bisectoarea acestuia ; 
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t . de ca legoria a II-a care au curbele auxiliare de sens _ serpen ine . . ' . v -'t b' t 
· t. l cui·bei pnnc1pale nu se mai gaseş e pe 1sec oa rea <:onlrar ş1 cen 1 u 

unghiului dintre aliniamente. '„ . V 

Dacă 0 curbă auxili ară lipseşte, racordarea se numeşte sem1serpentma. 
Amplasarea serpentinelor. P entru trasarea unei serpentine este 

necesară cunoaşterea unor a numite elem ente, dintre care ~mele se aleg 
în funcţie de configuraţia t erenului , iar altele se calculeaza. 

Elementele necesare calculului a nalitic s înt : unghiul de vîrf ~. 
r aza R a curbei principale, poziţia centrului O al cu.rbei principale, 
razele R 1 şi R. ale curbelor auxiliare şi lungimile a; şi a. ale aliniamen
t elor de redresare. 

Trasarea prealabilă a serpe ntinei este indica t .să se fa~ă pe u~ pla n 
prevăz_ut cu curbe de ni vel, pe care se stabilesc, 10 funcţie de m~ru~ea 
a liniamentelor şi vîrful de unghi V : raza de racordare R a cu~be1 prin
cipale, alini amentele de redresare, razele de r~cordare ~' ş1 V R. a~e 
·curbelor auxilia re. După ce se trasează serpent m a, se m~soara g~·af1c 
distanţa dintre mijloacele curbelor auxiliare d0 • La drumurile fores tier~, 

această distanţă est e de minimum 25-30 m. 
în funcţ.ie de viteza de proiect are, · elementele geome•t rice necesare 

amena j ării serpentinelor sînt cele arătate în t abela 3.1. 

T ABELA 3.1 

Elementele geometl'ice neccsal'll amenajării serpentinelor 

Viteza de p roiectare, în k m /h 

Elementele şcrp entinei 

I 40 I 25 120, 15 şi 50 
10 

R aza minimă a cu rbei principale, în m 25 20 15 10 

Pan la transversală, maximă, în% 6 6 6 6 
----

Raza minimă a curbei auxi liare, în m 100 70 50 35 

D eclivit atea maximă în axa curbei prin-
cipale, în % 3,5 ,1 4 4 

cxcepţio- exeepţio- exccp ţio-

na l 5 nai 5 nai 6 

Lungimea minimă a aliniamen tu lui dintre 
cu rbele de sens con t rar , în m 50 35 20 15 

Vi teza de circulaţie maximă pe cur ba pr in-
cipală, în km /h 25 25 15 10 

26 

D~cl.ivită ţile_ .~xcep ţiona.l~ . din axa curbelor principale se . admit 
n~ma1 m cond1ţu foarte d1f1c!le de teren ş i în cazuri bine .jus tificate 
drn punct de v edere. tehnic şi econo mic. 

7. VIZIBILITATEA DRUMULUI. îNCRUCIŞARI CU DRUMURI 
Ş i CAI FERATE. PUN.CTE DE CAPĂT. STATll PENTRU 

ÎNCRUCIŞAREA AUTOVEHICULELOR 

P ent ru ca circulaţia autovehi culelor să se desfăşoare în conditii 
de siguran~ă . şi ~~n.for t, este n~cesa r să se asigure vizibilita lea în pun~
t ele cele mai d1ficile (curbe, mtersecţii , racordă ri verticale). 

f'.rin v3zi.bililale ~a u !i~lanfă de uizibililale se înţelege dista n ţa minimă, 
e xpnmata 111 metn, pma la care conducătorul au lovericulului· trebuie 
să vadă drumul din faţa sa. 

Stabilirea distan ţei de vizibilita te se fa ce în func Lie de dis tanta 
de frînare, căreia i se adaugă un spaţiu de siguran ţă. ' · · 

a.: Distanţa totală. de Îl'~nare (spaţiul de fl'înare) es te distan ţa ·par
cursa de un autovehicul dm mome nt ul în ca re conducătorul acestuia 
s~sizeaz~ă ne~esi;a!ea de a fr.îna şi pînă în mome ntul opririi. Această 
d.1stanţa van aza rn raport cu următorii factori : capacitatea de reac
ţie a conducătorului, s tarea tehni că a autovehiculului (calita tea frî
n.elor, starea .cauciucurilor, repartizarea greută ţii pe roţi et c.), cons truc
ţia drun:iuim (orizontal, în rampă, în pan tă), starea îmbrăcăminţii 
drumuim (aderenţa) ş i viteza auto\·ehiculului. 

Dista nţ~ de frîn are se compune din dou ă părţi : dista n ţa p arc.ursă 
de autovehicul în t impul de reacţie şi distanţa de frînare propriu-zisă. 

Timpul de reacţ.ie est e t impul trecu t din momen tul în care co ndu
cătorul autovehiculului sesizează necesi tatea de a opri si ia hotărîrea 
de a frîna, pînă în m oment ul în ca re în cepe să acţio neze' fr îna. 

Experie nţa a demons lrat că t impul necesar reac!iei este de ordinul 
0,5-1,5 secunde ; în medie se ia 1 secund ă. 

. Dis!a nţa pa ~cursă de a utovehicul în timpul de reacţie se numeşte 
d1slanţ~1 de reacţi e. Aceas tă distanţă se poate calcula înmul(ind numărul 
de zeci de kilometri indicat de Yitezometrul au lovehiculul ui cu 3. De 
exemplu, la 30 km / h : 3 X 3 = 9 m ; la 55 km /h : 5,5 x 3 = IG,5 m. 

Dist~nţa ~e frînare propriu-zisă reprezintă distan ţa p arcursă de 
a~t~ve~1c~1l dm m.om en t ul în ~are conducătorul a apăsat pe pedala de 
frrna prna la . oprirea autoveluculului. 
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b. Calculul distaniei totale de frinare (spaţiul de frinare) S. Distanţa 
totală de frînare se poate calcula prin mai multe metode. 

Pentru viteze mici (10-40 km /h) se foloseşte formuJa 

V 
S = - , 

2 

în care : S este spaţiul total de frînare, în m ; 
V - viteza, în km /h. 

. 40 . 20 
De exemplu, pentru viteza de 40 km /h, S =.2 = Dl. 

Pe nLrn vi teze mari, de peste 50 km /h, se aplică relaţ.ia 

(V)" . s = 10 . 

De exemplu, pentru viteza de 100 km / h, S = c~~r = _ 101~~0 
= 100 m. 

c. Vizibilitatea. Normativul pentru proiecta rea drum urilor preved~, 
în funcţie de viteza de proiectare, dista nţel e de vizibilitate arătate 
în tabela 3.2. 

. TABELA 3.2 

Dislanţa 11e \IÎzihilitalc in funrtie de \•itt>za de proieclare 

Vileza, in km /h 50 ,,o 25 I 20 · .r · 15 
I 

10 

Distanţa de vizibilitate, in m 90 70 IO I :JO 
.I 

20 I 15 

Vizibililafea drumLLlLLi trebuie asi gurată pentru ca atito.vehicu.lul să 
evite ciocnirea cu alt autovehicul care v ine pe aceeaşi ba ndă de circu
l a tie din sens opus, sau c.u un obstacol care se găseşte pc dr~~m (fig. 3.9). 

' Arcul de curbă .tlB reprezintă dru-

F ig. 3.9. Distanţa ele vizibilitate 
şi raza vizuală in curbă. 
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mul p,e care ci rculă autovehici1lul. .Lun
gimea ace?tui arc este egală cu dis
tanta de v izibilitate d0 , situată la 1,50 m 
faţă de margi nea inle ri~ară a părţii 
cnrosabile. 

Coarda arcului reprezi ntă raza vi
zuală care limi lcază vizibilitatea; te
renul cuprins între coardă şi arc 

dy 

T 

Fig. 3.10. Studiul vizibilităţii in curbă. 

----11,------' ! L 
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I 
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Fig. 3.11. Vizibilitatea la inter
secţii. 

rnprezi nlă cîmpul de vizibilitate, care trebuie amenajat corespunzător 
şi eliberat de orice obstacol (arbori, construcţii , terasamente). Vizibili
tatea trebu ie asigurată pe lungimea întregii curbe. Pentru aceasta, 
curba se raporlează grafi c la scara 1 : 200 şi se trasează mai multe raze 
v izuale, ale căror poziţii succesive creează cîmpul de vizibilitate 
(fig. 3.1 O). 

ln cîmpul de vizibilitale t erenul trebu ie degajat ele orice obslacol 
care ar depăşi îniilţimea de 1 m, ochiul conducătorulu i auto fiind consi
derat la î năl ţ.imea de 1,20 m de la supraf:.ţ\a drumului. 

Noaptea, v izibilitatea fiind mai redusă, pe partea exteri oară. a curbei 
se i nstalează parapete sau borne de ghidare, sa u pe arbori se montează 
materiale reflectorizante, care măresc sigura nţa ci rculaţiei . 

Vizibilitatea î11 infersec/ii . Cîmpul de vizibilitate în in tersectii se 
di1:nens i onează în fu ncţie de vi leza de proiectare adop tată şi se ~libe
rează de obstacole pentru a permilc a u tovehicul elor să se oprească la 
tocul de î ncrucişare în condiţii de siguranţă a circulaţi ei (fig. 3.11). 

Punctele limi tă în care t rebuie să se vadă cei doi conducători auto 
trebuie să se găsească la distanţele de frînare corespunzătoare vitezelor 
de p roiectare faţă de punct ul O. · 

Intersecţiile drumulu i forestier cu un drum public sau cu o cale 
ferată se proiectează sub un unghi apropiat de 90°, unghiul minim de 
traversare admis fiind de 45° ; în mod excepţional se pot adopta şi un
ghiuri de pînă la 30°. 
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Fig. 3.12. Vizibilitatea în profil longitu dinal. 

Vizi bililalea în profil longiludinal. Punctele ele schimbare a declivităţii 
lini ei roşii apar sub forma unor frîngeri concave şi convexe, care trebuie 
racordate. 

La racordarea vertical ă convexă apare pericolul tamponăr-ii cu un alt 
vehicul care v ine din sens opus pe aceeaşi bandă sau cu un obstacol 
care se găseşte pe drum. Asigurarea cond i ţ iil or de v izibiliLaLe se reali-
zează prin racordarea declivită\ilor. . · , 

Distanţa de vizibilitate dv este dată de mărimea unei raze .vizuale 
ce uneşte înălţ.imea ochiului conducătorului auto, consideraLă 1,20 ~· 
cu un obstacol de 0,20 m înăl ţime ce se găseşte pe drum. Dacă autJv.elu
culului şi obs Lacolului li se dau diferite p oziţii, respedîndu-se dista n~a 
de vizibilitate dv, se obţine curba de racordare a celor două declivităţi 
(fig. 3.12). 

d. Punctele de capăt ale drumurilor forestiere sînt : punctul inifial, 
care se racordează la un drum publi c sau face legătura cu un centru de 
preindustrializare a materialului lem nos, sau cu o ca~e ferată,_ şi pun~lul 
final , care se găseşte în interiorul pădurii şi care trebme amena jat special, 
pentru a permite încărcarea materialelor lemnoase şi întoarcerea au t o
vehiculelor. 

Locul în care drumul forestier face legătura cu un alt drum sau cu o 
instalaţie de transport poartă denumirea de punci de joncfiun e. 

Joncţ.iunea drumului cu un drum public se face prin racordare, în 
funcl ie de :;ensul de circul aţie pe drumul publi c. Cînd circulaţia se face 
în a~bele sensuri, racordarea se recomandă să se facă cu un unghi 
apropiat de 90° ; dacă circulaţia se face într-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 în funcţie de 
condiţiile de teren, printr-o buclă sau printr-o staţ ie de întoarcere. 
Decliv itatea dru1'nului în staţia de înt oarcere. va Ji de max imum 4%, 
excepţional pînă la 8 ~q . 
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Fig. 3.13. Joncţiunea drumului fo restier cu un drum public : 
a - transport 1n ambel e direcţii ale d r um ul u i public ; b - transport 1ntr-o singură

direciie. 

e. Staţii de încrucişa1·e . L a drun;rnrilc forestiere cu o singură bandă 
de circulaţie, pentru a se permite depăşirea şi î ncrucişarea a"utovel>icu
lelor, se amenajează staţii de încrucişare. Acestea au lungimea de mini
mum 15 m şi se amenajează la distan\e potrivite, în aşa fel încît să se 
vadă de la o staţie la al ta ; de regulă, se amenajează în curbe. 

8. EXECUTAREA PLANULUI DE SITUAŢIE 

P e hîrtie milimetrică se fixează mai înt îi orientarea primului alinia
ment, apoi se măsoară şi se raportează la scara respectivă, sub unghiurile 
corespunzătoare, succesiv, distanţa dintre pi chcţii care reprezintă v îr
furile de unghi. Prin unirea punctelor rezultate se obţi ne linia poligonal ă 
formată numai din aliniamente, numi tă poligon de bază (fi g. 3.14). 

Din tabela elementelor planului de situaţie se ia mărimea fiecărei 
tangente şi din v îrful aiiniamentelor se marchează mărimea tangentelor, 
obţin îndu-se punctele de intrare şi de ieşire din curbă . Din v îrful de unghi, 
pe direcţia bisectoarei, se determină poziţi a mijlocul ui curbei. 

Pentru curbele cu raze mici, t rasarea curbelor se poate executa în 
felul următor : din punctele T 1 şi T. se duc perpendiculare spre interiorul 
aliniamentelor ; din intersecţia acestor perpendicul ~re va rezulta centrul 
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F ig. 3.14. Plan de situaţie. 

curbei de racordare de rază R. Cu ajutorul compasului, avînd în deschi
dere mărimea razei R, şi cu vîrful compasului în centrul curbei, se tra
sează curba de racordare. În felul acesta rezul tă axa drumului proiectat . 
Pentru curbe cu raze mari se folosesc şabloane metalice sau de lemn. 
Dr. o parte şi de al ta a axei se trasează prin linie continuă muchia plat
formei drumului. 

Pe planul de situaţie se marchează şi staţiile de încrucişare. 
Fiecare curbă se numerotează pe plan, dîndu-se caracteristicile 

curbei : numărul curbei, mărimea unghiului de v îrf, raza de racordare, 
tangenta, bisectoarea şi lungimea curbei ; în punctele de intrare şi ieşire 
se înscrie pozi ţia hectometrică. Pe axa planului de situaţie, prin cerculeţe 
trase cu un compas, se marchează hectometrii. 

Podurile, podeţele, zidurile de sprijin, limitele amprizei se marchează 
prin semne topografice. · • 

P entru ca planul de situaţie să fie uşor de manipulat, se desenează 
mai în t îi pe hîrt ie milimetrică şi apoi se copiază pe hîrtie de calc. Scara 
de reprezentare, în mod obişnuit, este 1 : 1 OOO, iar formatul este A4 
desfăşurat. Pentru ca traseul să se încadreze în formatul hîrtiei, aceasta 
se îndoaie din loc în Joc, formînd cute numite clinuri. 

Pentru toate locurile în care traseul materializat a fost modificat 
pe planuri cu ocazia definitivării soluţiei, se elaborează planul rectifi
cărilor de axă. 

In cazul terenurilor dificile, cînd nu s-a putut materializa pe teren, 
traseul se studiază pe planuri topografice prevăzute cu curbe de nivel 
cu echidistanţe de 0,5 -1 m. 

VEillFICAREA CUNOŞTINŢEI.OR 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

<l. 
7. 
8. 

9. 
10. 
ll. 

Care s!nt clementele drumul ui în plan orizonln l ? 
De cc est e necesar ca drumul să fie alcătuit din aliniamente ş i curbe? 
Cum se j ustifică necesitatea introducerii curbelor de tranziţie? 
Care sint elementele principale ale curbelor circulare? 
Care sint metodele cele mai folosite p entru detenninarea punctelor interme
diare ale curbelor ? 
Caru slnt clementele unei serpcnlinc? 
Cum se trasează o serpentină? 
Executa\ i planul de situa pe al unui drum in lungime ele circa 500 m, avînd 
patru curhc de racordare circulare şi o racordare în serpentină. 

Cum se realizează vizibilitatea drumului ? 

Cc condiţii trebuie să îndeplinească punctele de capăt ale d,rumului ? 
Cinci se execută planu l rectificărilor de axă? 
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CAPITOLUL 4 

ELEMENTE GEOMETRICE ŞI CONSTRUCTIVE 
ALE DRUMURILOR îN PROFIL LONGITUDINAL 

l. ELEMENTELE PROFILULUI "LONGITUDINAL 

Pr(')iec~ia desfăşurată ·a axei şi a traseului drumului pe un plan vertical 
rep rezintă profilul longitudinal al drumului (fig: 4 .1). Proiecţia axei 
drumului dă naştere la linia proiectului (clirectri\ ă sau ,linie roşie), iar 
din proiecţia traseului rezultă linia terenului (linia neagră) . 

Fiecare punct de pe cele d ouă linii este defi nit prin cîte o cotă : 
- cola terenului {cota neagră}, care se referă la alt itudinea terenului 

îu punctul respecliv faţă de u,n sistem de referinţă ; ' 
- .. cola proiectului (cola roşi e}, care se referă la altit udinea platformei 

drumului, în acelaşi punct , faţă de acelaşi sist em de referinţă . 
Diferen ţele măsurate pe vertical ă dintre cotele p1:oiectului şi cotele 

t erenului se numesc cole de exec uţie (co le de lucru). Cotele de execuţie 
s înt de d ouă feluri : pozitive şi negative. 

Cînd .linia proiectului t rece sub linia neagră, cotele de execuţie sînt 
negat ive şi înseamnă că treţmie să se execute săp ături (debleuri). 

Cînd linia roşie trece deasupra liniei negre, cotele de execuţie sînt 
p ozit ive, iar drumul este în ·umplutură (rambleu). 

Cînd linia proiectului se intersectează cu lini a terenului , cota de 
execuţie este nulă şi axa drumului t rece_ din debleu în rambleu sau invers, 
dînd naştere l a punciul de pasaj. 

Linia terenului are formă neregulată, cu frînLu ri dese şi declivităţi 
necorespunzătoare circulaţiei . 

Linia proiec tului este t ot o linie poligonală, dar cu contur m ai regulat, 
cu declivităţi admise, permi ţînd o circulaţie si gură. Linia proiectului 
are porţiuni . orizontale numite paliere şi por ţiuni înclinat e numite 
decli vităţi (rampe şi pa nte) . U n drum esLe în pali er cînd linia roşi e este 
orizontală, în rampă cînd linia roşie urcă în sensul de mers şi în pantă 
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cfnd linia roşie coboară. Punctele în care linia proiectului îşi sch.imbă 
înclin'area ~se frînge). se Ulflmesc puncte de schimbare a declivităţii. Schim
b~rea , decli1vi:tăţii 'pqate fi convexă sau concavă . 

' I ' 

Distanţa dintre donă puncte consecutive de schimba1:e a declivităţii 
liniei · proiectului se muneşte pas' de proiectare. 

2. RACORDAREA DECLIVITĂŢILOR 

Pentru .a se asigura o circulaţie comodă şi vizibilitate, trecerea de la 
o declivit~te la alta nu se face brusc, prin frînturi convexe sau concave, 
ci prin c_:urbe circulare sau de tranziţie, care asigură continuitatea tra
seului în profil longitudinal. 

Racordarea declivităţilor liniei proiectului poartă denumirea de 
racor<fare verticală. La drumurile forestiere, racordările verticale sînt 
obligatorii cînd diferenţa algebrică a declivităţilor adiacenţe depăşeşte : -
4 % la drumurile cu viteza de proiectare de 40 sau 25 krri /h şi 5 % la 
. drumurile cu viteza de proiectare .de 20 sau 15 km / h., 

a. Racordările verticale convexe (fig. 4.2) urmăresc asigurarea con
diţiilor de vizibilitate şi trecerea fără şoc a autovehiculelor de pe un 
panou pe celălalt. Vizibilitatea este determinată de razele vizuale 
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\ 

b 

a 
Fig. 4.2. Racordare convexă : 
a - vizibilitatea ln ipoteza nera
cordării în plan vertical a decli
vităţii ; b - vizibilitatea în cazul 

racordării în plan ver tical. 

tangente la suprafa\a drm;1~ului. în funcţie de acestea, se determină 
razele minime· de racordare. 

ln cazul racordărilor convexe, pot exista - următoarele cazuri : 
vehiculul şi obstacolul se găsesc pe curba de racordare verticală ; 
vehiculul se găseşte în afara curbei de racordare iar obstacolul 

pe curba de racordare ;· 
- vehiculul şi obstacolul se găses~ în afara curbei de r.acordare. 
Avînd în vedere distantele de vizibilitate mici în cazul dr~murilor 

forestiere, relaţia de calcui utilizată mai frecvent este aceea în care 
autovehiculul şi obstacolul se găsesc pe curba verticală, a cărei lungime 
este mai mare <lecit distanta ele vizibilitate L ~ dv, în care L este lun
gimea curbei verticale, iar ~Iv - distanta de ·vizibilitate. 

Normele de proiectai·e r~comandă ca arcul de ,ra<;ordare să fie deter
minat de linia care uneşte înălţimea ochiului conducătorului dl vehicul, 
considerată h1 = 1,20 m deasupra şoselei, şi un obstacol de înălţime 
h2 === 0,2 m (fig. 4.2, b), · 

În general, racorda1:ea se face cu un arc de cerc a cărui rază R se 
poate determina din considerente de ordin gcomeLric . 

Admiţînd cazul cel mµi <;l efavorabil, cînd ve.hiculul şi obsLacolul se 
găsesc pe arcul de cerc, pentru valorile uzuale : h1 = 1,20 m şi h2 

= 0,20 m raza de racordare se determină cu rela\ia 

R 
dv 

·mt11=--• 
4,37 

Dacă obstacolul este chiar la suprafaţa drumului (h2 =O) atunci 
raza de racordare minimă se calculează cu relaţia 

a2 a2 . 
R 1111n = _v_ = _ _ v_ (pentru 111 = 1,20 m). 

2h1 2,40 

b. Racordările . vertjeale concave. În cazul racordărilor conc'ave, 
problema vizibilităţii se" pu'ne pentru circulaţia în timpul nopţii. Distanţa 
de iluminare produsă de farm;ilc autovehiculelor trebuie să fie mai mare 
decît distanţa · de vizibilitate. · · 

Racordările concave se realizcazi:î. prin curbe circulare, ţinî nd u-se 
seama şi de forţa centrifµgă care ?pare în limpul mişcării au_tovehicu
Iului şi produce soliCitarea excesivă a: arcurilor, dînd naştere la şocuri 
la intrarea şi la ieşirea din curbă. · 

Pentru asigurarea co'ndiţ.ii'lor de confort, acceleraţia ce~Lri.fugă _nu 
trebuie să depăşească 0,5 m /s 2 

.• Vâloarea razei minime admise' 1i,n:111 · = 
= 0,1538 V2 (V este viteza de proiectare, în km /h). 

37· 



Prevederile normativului pentru construcţia drumurilor fore&tiere 
stabilesc valorile minime ale razelor curbelor pentru racordări verticale, 
astfel : · .. 

- penLru racordări convexe : 

d~ 
Rmui = 2(h

1 
+ h

2 
+ 2 .j1t

1 
·h

2
) ; 

- pentru racordări concave : 

în care : dv este 
h l 

v2 
R,nÎI,=--, 

13ac 

distanţa de vizibilitate, în m ; 
înălţimea ochiului co1~ducătorului 
(1,20 m) ; 
înălţimea obstacolului (0;20 m); 
acceleraţia centrifugă (0,5 m /s2) ; 

vi Leza de p roiectare, în km /h. 

3. CRITERII PENTRU STABILIREA 
LINIEI PROIECTULUI 

a utovehiculului 

Pe lingă condiţiile de circul aţie (siguranţă, viteză, confort, declivi
tăţi , pas de proiectare) proiect'!rea liniei roşii este subordonată şi altor 
condiţii : topografice, geotehnice, hidrologice ale regiunii respective. 
T rasarea liniei roşii trebuie să se facă concomitent cu studiul traseului 
în plan orizo ntal ş i profil transversal, podurile, podeţele, pasajele de nivel 
constituind puncte de cotă obligatorie. 

Pe ling~ respectarea prescripţiilor tehnice, care se refe ră la : alegerea 
declivităţilor maxime ş i justa lor s uccesiune în aliniament şi curbă, · 
razele curbelor de racordare în plan vertical, lungimea panourilor de 
declivitate mare, pasul de proiectare minim, mai trebuie avute în vedere 
o serie de principii generaie· care conduc la soluţiile cele 'mai bune din 
punct de vedere tehnic şi eco nomic : 

1) Declivităţile să fie mici şi pe porţiuni cît mai lungi ; astfel se 
îmbunătăţeşte exploatarea drumului şi scade costul transporturilor. 

Declivilăţile mari conduc la scurtarea traseului, reduc miscările de 
terasamente, deci reduc costul, prezintă însă mare dezavant~j pentru 
exploat area drumului, mai ales pe umezeală şi îngheţ, deoarece solicită 
forţă de tracţiune mare, scad viteza de circulaţie şi capacitatea de 
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t ransport a drumului, reduc greutatea utilă tra nsportată şi uzează mij
locul de tracţiune . 

Prin normativul departamental privind proieclarea d rumurilor 
forestiere, apărut în anul 1979, declivităţile maxime admise pentru 
drumurile forestiere sînt limitate la valorile indicate în tabela 4.1. 

TABELA 4.1 

Declivităţile drumului în funcţie tlc \' Îleza de pl'oieclare 

I Viteza de proiectare, în km /h 
Elemente geomet rice 

50 I ~o I 25 I 20 I 15 I 10 

Rampa maximă în sensul transportului 
7 7 8 g 9 g în plin, in % 

I R ampa maximă în sensul transportului 
în ' gol , în % 8 g 10 11 12 12 

Pasul de proiectare minim, în m 100 80 50 40 30 20 
Raza m"inimă de racordare convexă, 

în m 1 300 1 OOO 300 200 150 100 
Raza minimă de racordare concavă, 

în m 700 1100 200 150 80 80 

A vînd în vedere perspectivele dezvoltării transporturilor forestiere 
şi prin dotarea cu autovehicule de ·mare capacitate, se va evita adop
tarea declivităţilor maxime, care apar ca un bara j pentru autovehicule, 
limitînd sarcina utilă pentru întreaga distanţă pe care se desfăşoară 
transportul. 

2) î~ curbe, datorită apari ţici forţei ce ntrifuge, valorile declivită
ţilor se vor reduce în funcţie de raza curbei, aşa cum se indică î_n tabela 4.2. 

TABELA 1-·2 

Reducerea declivităţilor ln curbe 

Raza curbei, în m I 50 I 45-40 I 35-30 I 25-20 _, 15-10 

Reducerea declivităţilor lon-
gitudinalc IT!axime admi-
sibile, în % 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
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F•ig. 4.3. ·Pasul de proiectare mi
nim in cazul racordărilor ver-

1ti:cale. 

3) în afară de _limi tarea declivită
ţilor, trebuie avută .în vedere succesi
unea lor din punct de yedere a:l cir-
culaţiei : ' 

- se vor evita decli vităţile alter
nante (dinţi de ferăstrău) ; 

- se va evita frîngcrea frecventă 
a liniei roşii prin mărirea pasului de 
proiectare. (Valorile minime ale pasului 
de proiectare sînt arătate în tabela 4.1.) 

4) 1n cazul racordărilor verticale pasul de proiectare trebuie să fie 
cel pu_ţin egal cu suma tangentelor celor două curbe alăturate T~.T1 +T2 
(fig. 4.3). . 

5) Pentru scurgerea apelor, linia roşie nu se va trasa în palier, ci cu 
o declivitate minimă de 0,3 -0,4 % . Pentru porţiunile de debleu .este 
obligatbriu a se construi şanţuri, fundul şanţului fiind par~lel cu linia 
roşie, avînd o declivitate minimă de 0,5 % . · 

In regiunile de şes scurgerea apelor se asigură prin J;lroiectarea dru
mului într-un mic rambleu, mai ales cînd traseul natural are panta 
dirijată transversal drumului. 

6) Pe poduri linia roşie poate avea declivităţi ca şi în restul traseului. 
La podeţele mai mari, la care se aplică un ~et~n. de ·ci ment le partea 
carosabilă, este necesar ca pan la transversala sa fie 1,5-2,5 }{>, iar cea 
longitudinală 0,5 - 6 % . 

La p,gdurile cu podină de lemn declivitatea longit.11dinali\ admisă 
este _de 2%. 

Distanţa minimă dintre capătul unei racordări verticale şi intrarea 
pe pod ·este de 10 m. 

Cota liniei roşii pe pod H (fig. 4.4) rezultă din relatia 

H =NA.E. + h1 + h"' 

în care: N.A.E. este nivelul apelor extraordinare : 
h1 înălţimea liberă sub pod-; 
h~ înălţimea de construcţie a suprastructurii. 

în dreptul podurilor linia roşie trebuie să aibă un caracter de conti
nuitate, evitîndu-se podurile în formă de spinare de măgar. La podeţel.e 
tubulare se va asigura o umplutură de cel puţin 50 cm deasupra tubulm. 
în zonele inundabile, înălţimea rambleurilor, m~surată la marginea 
platformei drumului, trebuie să fie cu cel puţin 50 cm deasupra nivelului 
apelor maxime. 

Fig. 4.4. Cota lin~ei roşii pe pod. 

Din punct de vedere economic, linia roşie se recomandă să fie ţît mai 
apropiată de linia terenului şi paralelă cu ea. Concepţia nouă- în proiec
tarea drumurilor forestiere recomandă soluţii cî t mai economice, valoarea 
investiţiei să se reducă prin mecanţzarea lucrărilor, dar în acelaşi timp· 
drumul să fie avantajos în exploatare şi întreţinere. 

4. EXE,CUTAREA PROFILULUI LONGITUDINAL 

' 
Profilul longitudinal se redactează la scara 1 : 1 OOO pentru lungimi' 

şi 1 : 100 pentru înălţimi, fiind reprezentat într-un sistem de -axe rec
tangulare. 

Pe axa absciselor se înscriu distanţele între picheţi, iar în dreptul 
fiecărui pichet se ridică ordonate care reprezintă cotele terenului, luate 
în raport cu un plan de comparaţie apropiat. Prin unirea acestor puncte· 
se obţine linia terenului. 

Prin corectarea liniei terenului cu un contur poligonal, clupă princi
piile enunţate, se obţine li1iia proiectului (linia roşie). 

Pe profilul longitudinal declivitatea se notează la începutul şi sfîrşitul' 
fiecărui panou de proieclare, pe o linie paralelă cu linia r.oşie: Deasupra 
liniei se scrie valoarea declivităţii, în procente, iar dedesubt -'- lungimea 
panoului de proiectare, în metri. 

Declivitatea i pentru fiecare panou se calculează cu relaţia 

. H 
l=- , 

1J 
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jn care : II es te diferenţa de nivel dintre cotele linie.i roşii din cele două 
puncte de capăt; 

D lungimea panoului, pe orizontal ă. 

Valoarea declivită ţîi exprimată în procente este 

p% = l OOH. 
D 

Desenul profilului longitudinal se execută pe o coală de hîrtie cu 
11.ăţimea de 297 mm şi cu lungimea egal ă cu aceea a traseului, redusă la 
scara fol ositrt pentru lungimi, după care se copiază în calc. 

La pai:tca din s tînga a profilului în lung se lasă un spaţiu de 8 cm 
pent ru indica torul profilului longitudinal. 

La dis lanţa de 10 cm de la marginea de jos a benzii de ldrtie se trage 
-o linie p aralel ă, reprezentînd planul de comparaţie (axa absciselor). 

Sub planul de comparaţie se trag mai multe linii paralele unde se 
-înscriu date tehnice referitoare l a proiect , în următoarea-. ordine : 

- natura terenului - l ăţimea benzii de 0,5 cm ; în această rubrică 
·se înscrie categoria t erenului (slab , mijl ociu, t are, foarte tatc, stîncos etc.); 

- planul de situaţie - lăţimea benzii de 2 cm ; aici se reprezintă 
-drumul în pl an orizontal, în linie dreaptă , s înt marca te lucrările de artă, 
alte elemcnLe ale drumului_ (poduri, podeţe, ziduri de. sprijin, staţii de 
încrucişare ele.) ; 

- co fele proiectului - lăţimea benzii 1,5 cm ; în punctele intermediare 
ale p anoului se calculează cu relaţia 

Cp„ = Cp1 ± d1_„ ·i, 
_.în care : c )lll este cota proiectului în punctul n ; 

Cv1 cota proiectului în punctul de început al panoului 
respectiv ; 
distanţa dintre cele dou ă puncte ; 
declivitatea panoului, care poate fi pozitivă sau 
negativă şi se exprim ~ sub form a tangentei tri gono
met rice (5% = 0,05); 

- colele de lucru (adîncimea debleului sau înălţimea rambleului) 
·"<lin dreptul fiecărui pichet rezultă din diferenţa algebri că dintre cota 
proiectului şi _cota t erenului. Se înscriu deasupra sau dedesubtul liniei 
roşii , după cum s înt pozitive sau negative ; 

- decli vităţi - l ăţimea benzii 0,5 cm ; se înscriu aici declivităţile 
~!iniei roşii şi dis tanţele pe care se aplică (pasul de proiectare) ; 
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- colele terenului - lătimea benzii de 1 5 cm . se 1·au d" · t l d · 1 t • • · • • m ca1e u e 
mve men .' rn c: zul cmd s-a u făcut ~ăsură tori pe teren, sau se calculează · 
p~ hpl a ~lun prevazute cu curbe de mvel şi se scri u pe verticală în dreptul 
pi c eţ1 or; 

. - distanţa intre piche{i - lăţimea benzii de 0,5 cm ; se ia din măsură
t orile de p~ teren sau se calculează pe harta topografică prevăzută cu 
curbe de mvel ; 

• -: hec:lo~elrvaju_! ~ lăţime~ benzii de 1,5 cm ; se înscriu pe Yerticală, 
rn d1ept~l. f1ecaru1. pichet , d1sta uţele cum ulate pe hectometru . 

- alim amenle şz curbe - l ăţimea benzii de 2 5 c111 · pri· 1. · ! . · t Iv I · -1 1 b . . , , n 1ma ou zon-
. a a . a .m!J ocu enzn se ~rasează cu linie co ntinuă m ărimea aliniamen-
t eloi pma .la p~nctel~ de rntrare şi ieşire din curbă. Curbele sînt re re
:zen~a~e prm hme pohg?n.ală ()u.m ă tate drep lunghi), în aşa fel ca serrfnul 
.cur c1 sa se afle sub hnia ahmamentelor pentru curbele spre stînga şi 
d easupra pe!1tru. curbele_ spre dreapta, în sens ul de mers. în dre tul 
.curbelor se rnscnu valoni~ numerice ale elemen Lelor curbei : p 

Cl , C2, C3, Cn reprezmtă numerotarea curbelor · 
ţ unghiul in terior dintr~ aliniamente; 

t a ngenta; 
B bţsectoarea (d istan ~a de Ia mi jlocul curbei 
L ·la v ~rful ali nian:e ntelor) ; 

lungimea curbei de racordare. 

\/ERIFICAilEA CUNOŞTINŢELOR 

1. Indicaţi ele'.11en t_e!e car~ ~lel~rn1 i nă profi lul long itudinal a l drumului. 
2 . Cum se calcu leaza decl1 v1tă ţ 1 Je un ui d ru m ? · · 
.:J. Ce criterii sta u la baza t ras,'irii liniei r oşi i ? 
4 . E~c~utaţ_i .proH!ul.long,it udinal ul unui clrnm pcnt rn ca re a ţ i întocmit şi pla nul 

~c s1.t ua \1e. Co.tele ~crenu l u .1 se vor ca lcn la el e pc planur i prevăzut e cu curbe 
c nivel suu chn masurăton t opografice p c t crun . 
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ELEMENTE GEOMETRICE Sl1 

Co'NSTRUCTIVE 
ALE' DRUMURILOR î~i PROFIL TRANSVE,RSAL 

• ' ' •I 

i' 

· ' L ELEMENTELE PROFILULUI TRANSVERSAL 

Profilul transversal al unui drum reprezintă o secţiune transversală 
prin corpul drumului, - executată după un plan perpendicular' pe axa sa 
longitudina'.lă în ' aliniament şi pe direcpa razei în curbe. În profilul 
transversal se pot studia elemenLele principale ale drmnului . Ca tipuri 
caracteristice, profilele transversale (fig. 5. 1) se clasifică în : 

- profile LI:ansve/sale de rambleu (umplutură) , care rezultă cînd linia 
proiectului est e deasupra liniei terenului. Se întîlnesc în cazul traseelor 
de yale sau cînd se traversează zone depresionare. Rambleele înalte se 
pot înl ocui cu viaducte, c înd aceasta· rezultă dintr-un calcul tehnico
economic; 

- profile transversale de debleu (săp"ă tură), care rezultă cînd linia 
proiectului este dedesubtul liniei terenului . Sînt ~recvente la t raseele 
care traversează -culmile sau care se desfăşoară pe culm e ; 

- profile transversale mii le (săpătură şi umplutură); e·aTe rezultă 
cînd platforma intersectează linia terenului natural. 

Profilul transversal care cuprinde detaliile constructive p rivitoare 
la alcătuirea unui drum se numeşte profil transversal tip. 

Elementele caraclerislice ale profilelor transversale (fig. 5.2) sînt urmă
toarele: 

a . Platforma drnmulu i cuprinde partea carosabilă şi cele două 
acostamente. Lăţimea platformei depinde. de numărul benzilor de circu
laţie şi de lăţimea unei benzi. 

Banda de circula/ie reprezintă fîşia de drum care permite circu~ 
l aţia vehiculelor într-un anumit sens. Drumurile forestiere se construiesc 
cu una sau cu două benzi de circulaţie (fig. 5.3) . La drumurile cu o singură 
bandă de circulaţie se prevăd staţii de încrucişare. 
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Lăţimea unei benzi (fig. 5.3, a) se stabileşte cu relaţia 

b = e + 2c1. 

Pentru drumurile cu două benzi de circulaţie (fig. 5.3, b), lăţimea 
platform ei se calculează cu rel aţia 

c e 

Fig. 5.3. Lăţimea părţii carosabile : 
a - cu o bandă de circulaţie ; b - cu două benz) de c lrcula\!e. 

4G 

în care: lg este lăţimea de gabarit a unui autovehicul (2,25 - 2,75 m 
pentru autocamioane) ; 

Cz spaţiu de siguranţă între autovehiculele care se întîlnesc
sau se depăşesc ; 
spaţii de siguranţă pînă la marginea părţii carosabile ;. 
ecartamentul autovehiculului. 

Valorile c1 şi c2 depind de viteza de proiectare; pentru drumurile· 
forestiere se adoptă următoarele valori : 

c1 = 0,40 . .. 0,60 m; c2 = 1,00 ... 2,00 m. 

Lăţimea platformei drumului este de 3,00 m pentru drumurile cu o
bandă de circulaţie, de 2, 75 m pentru drumurile colectoare şi de 5,50 -
6,00 m pentru drumurile cu două benzi de circulaţie şi pentru drumurile· 
cu o bandă de circulaţie . în dreptul staţiilor de încrucişare. 

Lăţimea drumului în curbe se măreşte cu valoarea supral ărgirilor. 

Forma părţii carosabile este- convexă pentru a permite scurgerea 
apelor de pe platforma drumului. Această 
form ă poartă denumirea de bombam ~nt. 

Bombamentul poate fi : 
- curb, sub forma unui arc de c~rc 

sau de parabolă (fig. 5.4, ri) în cazul 
drumurilor împietruite sau cu pava je de 
piatră ; · 

- cu dou ă versante plane, . neracor
d ate sau r acordate pe treimea sau cin
cimea m ijlocie (fig 5.4, b şi c) în cazul 

o 

o 

drum urilor cu îmbrăcăminţ i moderne : ·" : 
' c 

- un versant plan, sub formă de 
streaşină (fig. 5.4, d), în curbe convertite 
sau supra înălţate. 

Bombamentul 'exprim ă raportul dintre 
săgeata · măsurată în axa căii şi l ăţimea 

părţii carosabile : 

. r. 
B = -, 

b 
Fig. 5.4. Bom bamentul părţii 

carosabile. 
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în care : B este bombamentul ; 
f săgeata; 

b lăţimea p~rţii carosabile. 

Pantele t ransversale depind de felul 
îmbrăcăminţii şi de declivitatea longitudi
nală a drumului. 

Fig. 5.5. Calculul înclinării ta
luzului. b. Taluzurile sînt caracterizate prin 

înclinare, care este dată de tangenta 
trigonometrică a unghiului pe care îl formează linia de cea mai mare 
pantă cu 9rizontala (fig. 5.5) : 

în care : cc este 
h 
b 

h h 1 
tgcc= -= --= -, 

b nh · n 

unghiul de înclinare a taluzului; 
înălţimea taluzului; 
lăţimea taluzului redusă la orizont ; 
tangenta trigonometrică a unghiului taluzului cu ori
.zontala. 

Înclinarea taluzurilor la drumuri depinde de înăl ţi.mea rambleului, 
respectiv de adîncimea debleului, de natura terenului, precum şi de 
modul de construcţie a taluzului. . 

La ramblee taluzurile vor avea înclinarea de 1 : 1,5 pentru materialele 
şi înălţimile maxime indicate în tabela 5.1. ' 

TABELA 5.1 

lnătpmea maximă u tnluzurilor cu lncllnarea 1 : 1,5 la mmblee 

I Felul materialului 

Argile prăfoase sau argile nisipoase 
Nisipuri argiloase sau praf argilos 
Nisipuri 
Pi etrişuri ~au balasturi 

înălţimea maximă a taluzului 
pe verticală, în m 

6 
7 
8 

10 

în cazul rambleelor cu înălţimi cuprinse între 10 şi 12 m, înclinarea 
taluzurilor este de 1 : 1,5 în partea superioară a rambleului, pe înălţi
mile indicate în tabela 5.1, şi 1 : 1, 75 pe restul înălţimii , pînă la baza 
rambleului. 

La rambleele mai înalte de 12 m şi la cele amplasate pe coaste cu 
pante transversale mai m~ri de 1 : 1,5 sa.u. în condi ţii hidrologice defavo
rabile, înclinarea taluzurilor se va stab1h pe baza unor calcule de sta
bilitate. 
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Dacă materialul din care se execută Laluzul este pietriş mare, cu 
dimensiuni de peste 25 mm, sau care conţine fragmente de stînc'ă mai 
mult de 25%, taluzul se va construi cu înclinarea de 1 : 1,25. 

In cazul rambleelor din piatră, taluzurile pot avea '11clinări de 1 : l, 
în funcţie de mărimea, forma şi modul de aşezare a pietrei folosite. 

In albiile majore ale rîurilor, înclinarea taluzurilor rambleelor inun
dabile nu trebuie să depăşească 1 : 2 pe înălţimea inundabilă, fiind 
necesar a se lua măsuri speciale de consolidare a taluzurilor. 

In debleu, înclinădle taluzurilor pentrn adîncimi de pînă la 12 m, 
în funcţie de natura terenului, sînt arătate în tabela 5.2. 

TABELA 5.2 

Înclinarea taluzurilor in tleblcud d e pinii la 12 m adîncimc 

Natura terenului 

Păminluri argiloase, argilo-nisipoase sau 
prăfoas e 

Păminturi p ie troase sau marne 
Loess, roci stlncoase nealterabile 

Înclinarea taluzurilor 

1 : 1,5 
1 : 1.. . 1 : 0,5 

1 : 0 ,1 

în deblcurile mai adînci de 12 m sa u amplasate în condiţii hidrologice 
defav orabile, înclinarea taluzurilor se va s Lahili prin calcul. 

Înclinările taluzurilor în debleuri care interceptează straturi de pămîn
turi diferite pot fi frînte, după natura materialul ui (fig. 5.6, a). La 
trecerea de la un strat la altul se recomandă să se amenajeze banchete 
de siguranţă. 

a 
b 

Fig. 5.6. lnclinarea taluzurilor : 
a - în pă~înturi diferite ; b - in s tinci m asive. 

4 - Drumuri fores tiere el. a XI-a - cd. 4/4 
49 



1 c. Acostamentele sînt Iîşii laterale ale plaLformei dru'mulµi, cuprinse 
î11tre marginea părţii carosabile şi marginea platfo1~m ei. Acostamentele 
servesc la : , " 

- încadrarea părţii carosabile, împiedicînd deplasarea laterală a 
n:iaterialelor din corpul drumului ; ' . 

- sc urgerea apelor de pe partea carosabil ă ; în ·acest sens, panta lor 
ttdnsver~ală este mai mare de regulă cu 1 % faţă de cca a părţii carosabile ; 

circulaţia pietonilor şi staţionarea ·autovehi'culelor; 
lărgirea în vii tor· a părţii carosabile ; · · 
~mplasarea lucrăriior anexe ale drumului (borne, parapete, 

table indicatoare). 
Lă·ţirnea acostamentelor variază între 0,5 şi 3 m, în iuncpe de viteza 

de proiectare, imporlanţa drumului, condiţiile locale de construcţie. 
Pentru drumutile forestiere, cînd acostamentele' servesc numai pentru 
încadrarea părţii carosabile, lăţimea lor esLe de 0,35 -0, 75 m. 

Acostamentele se consolidează prin înie11bare sau prin pavare cu 
materiale pietroase. 

d. Şanţurile pen tru scurgerna a11elor se execută în porţiunile de 
debleu şi în cele în care se acumulează ape ce trebuie îndepărLate. 

Şanţurile pot avea secţiunea transversală în forrpă trapezoidală 
sau triunghiulară. Dimensiunile şanţurilor se stabilesc în funcţie de 
cantitatea de apă ce trebuie evacuaLă. Fundul şanţului trebuie să fie 
cu 'o 15 - 0,25 m sub nivelul patului drumului. 

Pentru drumurile forestiere, şanţurile trapezoid::l.le au lăţimea la 
fund de 0,'1-0,5 m, iar adîncimea în funcţie de cantitatea de apă ce 
trebule evacuată, astfel ca între muchia şanţului şi suprafaţa apei să 
i·ăinîhă circa 0,15 m. 

/ Înclinarea taluzurilor şanţurilor spre partea carosabilă este egală 
cu cea a taluzului de rambleu (1 : m), iar a taluzului exterior cu cea a 
taluzului de debleu (1 : n) (fig. 5. 7, a). 

La $anţurile triunghiulare, taluzul interior arc înclinarea de 1 : 2-
.1 : ~. iar cel dinspre versant 1 : 1 -1 : 1,5 (fig. 5.7, b) . 

PanLa longitudinală a şanţurilor urmăreşte în general declivitatea 
drumurilor, iar în cazul drumului în palier ea trebuie să fie de 0,5% 
pentru a asigura scurgerea apelor. Cinel această pantă nu se poate realiza, 
ea poate fi redusă la 0,25 % în terenul natural şi chiar la O, 1 % în cazul 
şanţului pavat. 

e. Rigolele sînt fîşii cu profil albiat sau trapezoidal de adîncime mică, 
situate de-a lungul drumurilor sau al s~Lrăzilor, executate la marginea 
platformei, pentru a înlesni _colectarea şi îndepărtarea apelor de pe 
suprafeţe relativ mici (fig; 5.8). ' 

I' ' 

a · 

() 

Fig. 5.7. Şanţuri: ' 

a - trapezoidal ; b - triunghiular. 

a b 

Fig. 5.8. Rigole : 
a - în formă albiată ; b - trapezoidală. 

f. Banchetele se amenajează între şanţ. şi taluz, iar hermele pe taluz 
şi. au înclinarea de 1 -~% spre şanţ. Au rolul de a reţine pămîntul 
dislocat de pe taluz. Lăţimea banchetelor variază înti'e 0,20 şi 0,50 m. 
In terenurile stîncoase nu se prevăd banchete. 

g. Zona drnmului este fîşia de teren care aparţi ne administratiei 
drumurilor şi care cuprinde ampriza şi cele două zone laterale sitn~te 
de ambele părţi ale amprizei. 

~· Gabal'itul de lil!en'i trecere reprezintă conturul poligonal în 
profil transversal în care trebuie să se înca<Jreze dimensiunile maxime 
ale autovehiculelor, asigurînd un spaţiu liber penLru trecerea lor nestin-
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Fig. 5.!l. Gr opi de imp rumut : 
a - tip şanţ ; b - cu banchetă. 

gherită. înălţimea gabari
tului este de -5 m iar spaţiul 
de siguranţă de o parte şi 
de alLa a · piţrţii carosabile 
este de 0,5 m. în interiorul 
ga.bariţul ui iiu trebuie să 
intre nici un element de 
construcţie accesoriu al dru
m ului (borne, stîlpi, iable 
indicatoare etc.). 

2. GROPI DE îMPRUiMUT 
$1 DEPOZITE 

La executarea infra
structurii drumurilor, tera
samentele se compensează · 

total sau parţial (pămîntul 
rezultat din s..ăpătură se 
transportă în umplutură). 
Cînd teras;i.mentele nu se 
compensează, rezultă că este 
excedent" de rambleu, care 

' se asigură din camere de 
împrumut, sau excedent de 
debleu, care trebuie trans
portat în depozite. 

Gropile de împrnmui sînt 
b săpături executate în lungul 

Fig. 5.10. D epozite d e pămînt: drumului, din care se ex- . 
a - în afara amprizei; b - în staţii de incrnci- trage pămîntul necesar exe-

şare . cutării rambleelor. Ele au 
formă regulată, sînt puţin adînci (sub 1 m) şi se amplasează în aşa fel 
ca apa să nu se infiltreze în rambleu (fig. 5.9). ~ 

Depozitele sînt locuri în care se transporta exced~nt~l de d~bl.eu, 
adesea lărgindu-se platforma drumului în afara am.pnze1, consti~umd 
locuri pentru depozitarea materialului de construcţie a drumuim sau 
de parcare a autovehiculelor (fig. 5.10). . 

Dacă depozitele se amenajează în amonte .d~ creasta. talu~ulm d~ 
debleu poartă denumirea de cavaliere. La drum.~mle ~u ~ smgur~a .banda 
de circulaţie se recomandă ca depozitarea pămmtulm sa se faca 111 sta
ţiile de încrucişare, mărindu-se astfel lungimea lor. 
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·3. AMENAJAREA PROFILULUI 
TRANSVERSAL îN CURBE 

Circulaţia în curbe, din cauza apariţiei forţei centrifuge, se face mai 
greu decît în aliniament. E ste necesar ca Ia proiectarea drumului în 
curbă să se ţină seama de normat ivul departamental privind proiectarea 
drum urilor forestiere pentru circulaţia autovehiculelor, care prevede; 

evitarea introducerii unor curbe nejustificate ele relieful terenului : 
- racordarea curbelor să se facă cu raze cît mai mari ; 
- lungimea minimă a unei curbe între punct ele ele tangenţă să fie 

egal ă cu spaţiul parcurs de autovehicul în 5 s ; 
- curbele apropiate de acelaşi sens să fie înlocuite printr-o singură 

racordare ; 
- între curbele de sens contrar să ·se int ercaleze aliniamente de 

redresare, care trebuie să aibă lungimea minimă L
111

;
11 

= 1,4 V, unde 
V este viteza de proiectare, în kni /h ·; i 

- pentru o mai uşoară înscriere .a autovehiculului în curbe este 
necesară supralărgirea drumului; · 

- convertirea profilului transversal ; 
- supraînălţarea profilului transversal. . 
a. Definirea ş i calculul razelor caracteristice. La deplasarea auto

vehiculelor prin curba circulară apare acţiunea forţei centrifuge, care 
t inde să producă derapajul: Pentru combaterea derapajului trebuie 
determinate razele minime şi condiţiile de amenajare a cur.belor, ast fel 
ca circulaţia autovehiculelor să se facă în cori.di ·ţii de siguranţă şi qonfort 
pentru viteza de proiectai:e dată. . 

Forţele care acţionează asupra autoyehicullţlui în curbă sînt : forţa 
centrifugă Fc şi greutâtea autovehiculului P (fig. 5.11). Aceste forţe 
se ~lescompun după dou ă direcţii : paralelă cu calea şi normală pc cale. 

Derapajul este provocat de componenta forţei centrifuge paralelă 
cu calea Fc cos cc · Derapajului i se opun forţele : P sin a, componenta 
greutăţii autovehiculului paralelă cu 
calea, şi forţa de frecare dată de com
p onentele care acţionează pe1:pendicu
lar pe cale (Pc cos or., componenta 
greutăţii, şi F c sin a, componenta forţei 
centrifuge). 

Condiţia ele s Labilitate este 

Fc cos o: ~ P sin o: + f'(P cos o:+Fc sinor.), 
în care r este coefi cientul de frecare 
transversală , care are val ori maxi
me de 0,4 -0,6. Fi({. 5.11. Forţele care apar la de

plasarea în curbă. 

53 



In calculele pentru combaterea derapajului, pentru f se adoptă o 
valoare mai mică (O, 1 - 0,2), care să asigure un grad mai=,mare de sigu-
ranţă şi de confort. · . 

In condiţi a de stabilitate, unghiul oe fiind mic se poate aproxun a: 
cos oe = 1 şi sin o: = tg oe = i1 (î nclinarea transversală). 

în acest caz relaţia de stabilitate devine 
Fc ~ Pi , + f(P + Fci1)· 

Termenul fF
0
i1 se poate neglija, avînd valori mici; şi rel aţia devine 

Fc ~ P(f + i,). 
Pv2 ] . l ~ lnlocuincl valoarea lui Fc cu --[daN rezu ta 
gR 

în care : P este 
g 
V 

R 
Din aceas tă 

Pv2 

-. - ~ P(f + i ,), 
gR 

greutatea autovehiculului, în daN ; 
acceleraţia gravitaţiei, în m /s2 

; 

viteza vehiculului, în m /s ; 
raza curbei, în m . 
relaţie se deduce că raza de racordare este 

v2 V2 I 

R ~ sau R ~ , 
g([ + i,) 127({ + i ,) 

V fiind viteza de proiectare, în km /h. . _ 
Ţinînd seama de elementele care intră în calcul, .se poate afirm a ca 

raza de racordare este condiţionată de viteza de proiectare, de frecare:i 
dintre pneu şi îmbrăcăminte şi de înclinarea tran~~ersală a drumul.m. 

Cu ajutorul acestei relaţii se poate fa~: .o clasificare. a r~zelor ş.1 a 
curbelor de racordare în funcţie de amenaJ an le co nstructive dm profilul 
transversal : raze recomandabile, raze curente şi raze minime. 

Razele recomandabile R, s înt acelea care asi gură circulaţia autovehi
culelor cu viteza de proiectare respectivă, în condi ţii de ~iguranţă şi. con
fort, profilul t ransversal în curbă păstrîndu-se su~ forma de ac?~enş.' c~ 
în a1iniament. Vehiculele pot circula bine atît pe deverul pozitiv cit ş1 
pe deverul nega liv (fi g. 5.12). Mărimea razei recomandabile este 

în care: R, este 
V 
i, 
f' 
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va 
R,= ' 

127({ - i,) 

raza recomandabil[t, în m ; 
viteza, în km /h ; 
înclinarea transversală (cu valoarea 0,03) ; 
coeficient de frecare (cu valoarea 0,1). 

~ o „ 

\.~) 

Fig. 5.12. Deverul negativ şi deverul 
(PoziJtiv. 

a 

---
b 

b 

Fig. 5.13. Convert irea şi su
praînălţarea p rofilului 

transversal : 
a. - profil c u două pante ; 
b - profil convertit; c - pro

fi l supraînălţat. 

Razele Cllrenle R e sînt acelea care asigură circulaţia a utovehiculelor cu 
viteza de proiectare dacă profilul transversal în curbă se aduce de la 
forma de acoperiş cu două pante din aliniament (fig. 5.13, a) la acoperiş 
cu o singură pantă transversală (fig. 5.1 3, b). 

Valoarea razei curente este 
va 

Re= -----
, 127({ + i ,) 

în care f ş i i1 au aceleaşi valori ca şi în caz ul razei recomandabile. 
Raza minimă R 111 este aceea care asigură circulaţi a autovehiculelor 

cu vi t eza de proiectare, în condiţii de siguranţă şi confort, numai dacă 
profilul tra nsversal se supraînalţă (fig. 5.1 3, c) . 

Mărimea razelor carac teristice, în fu nc~ic de viteza de proiectare, 
este d ~tă în tabela 5.3. 

TABELA .5. 3 

JUiir imea razelo1· caraclerislice in funcţie d e vilcza de proiectare 

Raze caracteristice 

Raza recomandabilă, în m 
Raza curentă, in 111 

Raza minimă, în m 

50 

3'10 
170 

85 

Viteza 

I 40 

200 
100 

50 

ele proicctai:c, în km /h 

25 20 15 10 

80 50 30 30 
40 25 15 15 
20 15 ·10 10 
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b. Supralărgfrea dnunului în curbă. Lăţimea platformei drumului 
în curbă se adoptă mai mare decît în aliniament, pentru a aşigura autove
hiculului aceleaşi spaţii de siguranţă faţă de marginea părţii carosabile. 

Supralărgirea drumului în curbă se determină cu relaţiile: 

S = R - J R 2 - V + j - (pentru autovehiculele fără remorcă)) 
· · 20 R 

· V+L2 V 
S = 1 + J (pentru autovehiculele cu remorcă), 
_ 2R 20 R 

în care : S este supralărgirea necesară unei benzi de circul aţie, în m ; 
R raza curbei de racordare, în n1 ; 
V viteza .de proiectare, în km /h ; 
L dislanţa dintre osia din spate şi bara din faţă a auLove

hiculului, considerată 7 ro în cazul în care există re
morcă şi 4,88 în cazul fără remorcă ; 

L 1 distan~a între scaunul rotitor şi osia remorcii: 5 şi 
respccliv 9 m. 

Normativul pentru proiectarea drum urilor forestiere în cazul trans
portului lemnului cu auLotrolii prevede, în funcţie de vitez'a de proiectare, 
mărime.a remorcii şi de raza curbei, supralărgirile arătate în tabela 5.4. 

Supralărgirea nu se dă în dauna acostamentelor ; ea are valoare 
consLantă pe toată lungimea curbei circulare, care îşi pă.strează lăţim ea 
cerulă din aliniament. Trecerea de la lăţimea din ali niament la lăţimea 
supralărgită din c urbă se face în mod progresiv, înainte ele tangenta 
de intrare, respectiv de· ieşire din curbă, pe o lungime de 10 - 15 m sau 
pe lungimea curbei de tranziţie sau a aliniamentului de redresare. 

La drumurile cu o singură bandă de circulaţie supralărgirea se dă 
către partea interioară a curbei, cînd nu este posibil să se împartă în 
două : jumătate pentru partea interioară şi jumătate la partea exterioară. 

· În mod excepţional , cînd nu cslc posibil din cauza terenului acci
dentat, supralărgirea se dă şi numai spre exteriorul curbei. La drumurile 
cu două benzi de circulaţie supralărgirea se dă simetric: jumăta te la 
partea interioară şi jumătate la partea exterioară. 

c. Convertirea ş i suprnînălţarca drnmului in curbă. ConverLirea şi 
supraînălţarea profilului transversal are drept scop micşorarea efectului 
forţei centrifuge şi prevenirea derapajului (v. fi g. 5.13). 

Prin convertire se înţelege transformarea profilului transversal de la 
forma cu două pante din aliniament la profilul din curbă cu o singură 
pantă, îndreptată spre interiorul curbei. ln acest caz, înclinarea din 
curbă este egală cu înclinarea din aliniament (ic = ia)· 

ln cazul convertirii, racordarea în spaţiu se face prin rotirea jumrl
tăţ.ii exterioare a platformei drumului în jurul axei drumului, pînă la 
realizarea unei pante unice, egale cu panta transversală din aliniament. 
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Lungimea pe care se face convertirea este egală 'cu lungimea curbei 
<le tranziţie. În cazul drumurilor forestiere, cînd nu se folosesc curbe 
·de tranziţie, convertirea începe cu 1 O -15 · m înaintea ' punctelor de 
intrare şi ieşire din curbă. Convertirea profilului transversal în curbă 
.se face numai pentru curbele cu raze n~ai mici decît raza recomandabilă. 

Supraînălţarea căii în curbă înseamnă trecerea de la profilul co n
vertit la un profil cu pantă unică mai mare ; în acest caz is > ic. 

Valoarea pantei transversale unice (profil supraînălţat) se calculează 
-cu reia ţia 

. y2 
z. = 0,262-

R 

în care : Î 8 este panta transversală a drumului supraînălţat; 
V vite.za de proiectare, în km /h ; 
R - raza curbei, în m. 

În· cazul supraînălţării, se consideră că 2/3 din forţa cenţrifugă este 
-preluată de forţa de frecare dintre roată şi îmbrăcăminte,' iar restul 
<le 1/3 este preluată de supraînălţare . Modificarea fqrmei profilului 
transversal din aliniament la forma cu o singură pantă supraînălţată 
.se realizează progresiv, pe lungimile curbelor de tranziţie, şi se păstrează 
pe toată lungimea curbelor circulare. Modificarea se ţace în două 
-etape. Întii profilul transversal se converteşte, apoi se supraînalţă. 
.Supraînălţarea se realizează prin rotirea profilului convertit în jurul 
marginii interioare a părţii carosabile nesupralărgite. 

Valoril e pantelor transversale la curbele supraînălţate, în funcţie 
·d.e vi teza de proiectare, sînt arătate în tabela 5.5. Calcult!l pantelor şi 
.al razelor sint determinate în condiţii de confort şi siguranţă a circulaţiei, 
admiţîndu-se că frecarea dintre roată şi cale contribuie la combaterea 
-derapaj ului de trei ori mai mult <lecit supraînălţarea. 

Acostamentele drumului · în curbele supraînălţate, atît cel interior 
cît şi cel exterior, au aceeaşi pantă ca şi platforma drumului. În cazul 
·Convertirii şi supraînălţării , creşte declivitatea longitudinală a drumului. 
Această creştere a declivităţii nu trebuie să depă_şească 1,5% pentru 
viteze mai mari de 40 km /h. Valoarea totală a declivităţii în curbă 
trebuie să nu depăşească declivitatea maximă admisă în funcţie de raza 
de racordare şi de v iteza de proiectare. 

d. Amenajarea cmbclor succesive. Curbele succesive sînt curbele 
apropiate care nu pot fi amenajate separat, ci luate împreună. Conform 
ST AS 863 /1-77, curbele succesive sînt curbele la care aliniamentul 
măsurat între punctele de tangenţă ale curbelor circula re de rază R 
are lungimea mai mică de 1,4 V (V - v iteza de proiectare, în km /h, 
iar lungimea rezultă în metri). 
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TABELA 5.5 
Valnm·ca supraînăl!:il'ii c:lii in cmbă 

Raza curbei, 

I 
Panta transversală unică. in % , în funcţie de viteza d e proi ectare 

în m 50 km/h I 40 km /h I 25 km 111 \ 20 km /h I 15 km /h I 10 km /h 

10 - - - - 4,5 4,0 

15 - - - 5,5 3,0 3.0 

20 - - - 6,0 •1,5 - -

25 - - 5,0 I 3,0 - -
30 - - 4,0 -

' 
- -

40 - - 3,0 - - -

50 - 6,0 - - - -

60 - 5,0 - - - -
80 6,0 4,0 - - - -

-
100 5,5 3,0 - - - -

120 4,0 - - - ---, -

140 ' 3 ,5 - - - - -

170 3,0 - - - - -

Curbele succesive se clasifică în două categorii : de acelaşi sens şi de 
sens contrar. 

Curbele s ucccsi,·e de acelaşi sens trebuie în general evitate prin : 
mărirea aliniamentului la peste 1,4 V, înlocuirea celor două curbe prin
tr-una singură, înlocuirea aliniamentului intermediar cu un arc de tran
ziţie. 

Dacă evitarea nu esLe posibilă, amenajarea în spaţiu a curbelor se 
realizează astfel : 

- dacă lungimea aliniamentelor dintre cele două curbe este mai 
mică de l ,<1 V, supraînălţările celor două curbe se unesc printr-o pantă 
continuă (fig. 5.14, a) ; 

- dacă 1 u ngimea aliniamentului între cele două curbe este cuprinsă 
între V_ şi 1,4 V, se execută supraînălţarea fiecărei curbe pînă la profilul 
convertit, care rămîne apoi constant între cele două curbe-(fig. 5.14, b). 

Curbele succesive de sens contrar (ale căror centre de racordare sînt 
situate de o parte şi de alta a drum ului) trebuie evitate prin mărirea 
'aliniamentului la o lungime egal ă sau mai mare ca 1,4 V. Dacă nu este 
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a 

V<D</,4V 

b 

F ig. 5.14. Amenajarea curbelor 
succesive de acelaşi sens. 

hS1 

D< 1, 4 V 

Fig. 5.15. Raco1·dar ea supraînălţărilor 
în curbe de sens contrar în cazul 

D< l,4 V . 

posibilă mărirea aliniament ului, el se va înlocui prin adoptarea unor 
a rce de tranziţie a căror origine să fie cpmună. 

Cînd nu se poate evita aliniamentul intermediar mai mlc decît 1,4 V, 
a men ajarea în spaţiu a curbelor de sens contrar se realizează prin racor
darea celor două supraînălţări totale /iS1 şi hS2 şi_ a mar~i~ilor co_re~: 
punzătoare (A şi D), astfel ca pantele ~cl or doua marg1m ~le parţu 
carosabile să varieze lini ar pc toată lungunca de racordare (fig. 5.15}. 

\IERffJCAREA CUN o ŞTJN'fEL on 

1. Prcciza\i clementele care determin ă profilul transversal şi cc rol îndeplinesc 
acestea. 

2. Cc es te profilul tra nsversal tip ? 
3. Cc est e supralăi·girea, conycrtirea şi suprni1iăl\arca profilului t ransycrsal? 
4. Cum se amenajează profilul transversal ln curbă ? 

_I 

• 

CAPITOLUL 6 

STUDIUL TRASEULUI UNUI DRUM FORESTIER 

1. PRINCIPII GENERALE 
DE ALEGERE A TRASEULUI 

Prin trasarea unui drum se înţelege fixarea traseului său pe t eren. 
P rin noţiunea de trasare se înţelege şi reprezentarea pe un plan de situaţie 
a axei drumului . 

Principalii factori de care depinde _alegerea traseelor de drumuri 
forestiere s înt co ndi ţiile naturale şi condiţiile economice. 

Conditiile naturale au un r ol hotărîto r în fixarea traseului p e hartă 
şi pe ter~n. Aceste condiţii se referă la : relieful regiunii (configuraţia 
topografică a Lraseului), condiţiile hidrologice, caracteristicile geoLchnice 
a le pămînturilor din zona în care se amplasează drumul, parti cularităţile 
d imaLice ale regiunii. 

Conditiile naturale trebuie corelate cu condiliile economice, care să 
conducă 'ia iefti nirea costului transp ortu rilor, ' în aşa fel ca drumul 
proiectat să îndeplinească condiţiil e : . _ 

- să atingă toate punctele in care gravitează masa lemnoasa; 
- să permită, în ritmul cerul de exploatarea pădurii, o circulaţie 

sigură şi eco nomică ; 
- să reducă cheltuielile d ~ t ransport prin asigurarea unei viteze de 

p roiectare maximale în condiţ.iile oferite de teren ; 
- să permită reducerea chelLuielilor de construcţi e. 

a. Relieful 1'.egiunii. Configuraţia terenului influen ~cază în cea ma~ 
mare măsură trase ul unui drum. E a se caracterizează prin dis tanţele ş1 
diferenţele de ni vel dintre diferite p uncte ale zonei studiate şi prin 
mărimea şi vari aţia înclinărilor t erenului natural. 

Din punct de vedere al traseului drumului, relieful poate fi : 
- uşor, cu variaţi i de cotă şi pante foarte mici, cu ondulaţ.ii bine 

contura te, văi l argi şi pu ţin adînci ; 
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_ mi jlociu (dealuri joase), ondulate, cu văi conturate şi diferenţe 
de cote sensibile, cu pa nte de la 10% l a 20% ; 

- greu (dealuri înalte şi munţi), acciden tat, cu văi înguste şi dese. 
cu forme aspre, cu pa nte cuprinse între 20% şi 100% ·; . . 

- relief foarte greu (în defileu), teren accid en Lat, cu vers~ nţ1 abrup ţi. 
văi mul le şi adînci, cu pante mai mari d': 100'.Yo. . . . . _ _ _ 

Traseul trebuie să f ie cît mai scurt şi cit mai apropiat de hma calauza 
(li nia dreaptă care uneşte p un::tele ?bliga~c ~le tr?seul~i), să a.ibă c~r~e 
puţine şi raze de rac~rdare cit ma.1 man, sa. se m.scr.1e, pe cit P?s1b1l. 
după formele terenului, pentru a evita drbleunle admc1, rambleele malte 
şi lucrăril e de artă costisitoare. . 

b. Condiţiile h id rngeologicc priv~s.~ regimu~ apelor de suprafaţă şi: 
sublerane. Prin sludiul acest or cond1 ţ11 se slab1lesc : 

- debitele apelor de suprafa ţă pe care le urmăreşte sau le t raver
sează drumul, precum şi bazinele lor de colectare (mărimea acest ora, 
natura păm întului , vegetaţia); . • . 

- nivelul apelor ex traordinare san catas lrolale pro.voca le de nur~ ; 
_ î n ălţimea şi mărimea valurilor, pentru d rum urile amplasate rn 

albiile majore ale rî uril or. -. 
Toate aceste elemente servesc pent ru amplasarea podurilor şi pode

ţelor (deschiderea acestora, cotele liniei roşii în ~replul l u~răril or.de ~rtă. 
p ozi tia Lraseului pe versanţi , cotele de execu \te m profil longit udinal. 
lucrări de apărare şi de consolidare). 

Apele subterane se fac simţite prin feriome.nul ~c _în~!1u~~re a patului 
d rumului, slăbirea porlanţei şi deformarea 1111bracam 111 ţn . Zonele. cu 
ape subterane, cu nivel ridicat, se vor evita sau. ~e vor_ lua măsuri ~e 
combatere a i nfluenţei acestora prin colectarea ş1 mdcpartarea lor prm 
drenuri, terasamente ridicate, str aturi anticapilarc. 

l n cazul studiilor hidrologice, o atenţie deosebită Lrebuie aco~·da~ă 
toren ţilor, viroagelor şi depresiunilor. Se vor ~vita conurile. de dejecţie 
ale torenţil or, acestea fiind în permanentă sclrnnba re, .matenalele rezul
t at e din descomp unerea rocilor fiind strînse în bazmul d~ c~lectare. 
t ranspo rtate p rin cursul mijlociu şi cl~pus~ în conul ~e ~eJec~ 1e. Es.t~ 
indi cat ca d rum ul să t raverseze torenţ11 pn n cu rsul m1Jlocrn, cu pod un 
şi poclete corespunzătoare. 

c. Condiţiile geologice ş i !J COt.ehn ice se referă la struc Lura geol ogică 
a Lcrenului care condiţionează stabililatea rocilor de pe amplasament 
sau din v~cinătatea drumului, posibilitatea execu lări i infrastructurii 
d rumului (Lerasamente, lucrări de artă), precum şi la existenţa sau 
lipsa malerialelor de construcţie locale. 

Prin studiul geologic se analizează natu ra roci.lor, strati gr~fia regiun.ii, 
procesele fizico-geologice şi stabililatea tcrenulu1. Se vor evita terenurile 
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mlăştinoase, mocirloase, turboase, grohotişurile active sau în curs de 
stingere, versanţii suscep tibili de alunecări. 

d. Clima regiunii i nfluenţează traseul prin cantitatea de precipitaţif 
anuale, apă, zăpadă, durata, intensita lea şi frecvenţa lor. Variaţiile .de· 
temperatură din t impul anului, temperaturile maxime şi minime, mediile 
lu nare influenţează asupra liniei roşii, care trebuie proiectată, chiar în. 
regiunile neaccidentate, într-un uşor rambleu. 

Regimul zăpezilor (durata, grosimea stratului, frecvenţa ninsorilor)„ 
perioada şi intensitatea viscolelor sînt elemenlc care determină, de 
asemenea, înălţimea de aşezare a liniei roşii. 

în concluzie, la proiectarea t raseului unui drum forestier, pe baza 
studiului condiţiil or naturale, t rebuie să se urmărească realizarea urmă
toarelor ced nţe : 

- traseele să fie cî t mai'scurte, fără declivităţi p ronunţate, cu raze· 
de racordare mari ; ,,, 

- evi tarea terenurilor umede, cu posibilităţi reduse de scurgere· 
a apelor s11perfi ciale, şi a t erenurilor cu apă subterană la nivel ridicat;: 

- evitarea t erenurilor alunecătoare, m lăştinoase, umezilc în exces. 
şi a terenurilor de origine organi că, mocirloase, turboase ; 

- evitarea lucrărilor de artă costisitoare prin amplasarea raţională 
a podurilor, a podeţelor, a lucrărilor de apărare şi consolidare; 

- evitarea exproprier ilor şi a scoateri i terenurilor di n circuitul 
agricol; 

- rezolvarea atentă a intersecţiilor cu alLe căi de comunicaţie, 
stabili rea judicioasă a punctelor obligate ; 

- utilizarea materialelor locale ş i a mîinii de lucru calificate si 
necalificate din zonă, a mijloacelor de transport si a căilor de comunic~-· 
ţie exislente. ' 

2. STUDI UL TRASEELOR PE HARTĂ 
. Ş I PE TEREN 

Studiul pe hartă se face prin examinar~a generală a hărţ.ilor şi a pla-
nurilor cu curbe de nivel, care are drept scop orientarea proiec Lantulur 
în slabili rea punclelor obligate. · 

De obicei, drumurile forestiere se construiesc în regiuni accident ate„ 
în care t raseul are aliniamente scurte şi curbe cu raze mici. Drumul' 
trebuie să se înscrie în formele de relief în con di tiile de declivi tăti si 
raze de racordare prevăzute prin normative. · ' ' 

a. Clasiiicarea traseelor în r aport ('U formele de relief. în raport 
cu formele de relief se ·deosebesc următoarele cazuri .principale de ampla-
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sare a drumurilor forestiere : de vale, de coastă, de culme ş i de trecere 
dintr-un bazin în altul. · 

Tras eele de 11ale îşi desfăşoarl>. traseul de-a lungul· .unei văi şi pot fi 
.amplasate : în albia majoră sau pe o terasă superioară. , 

Drumurile amplasate în albia majoră s înt avantajoase tlin punct de 
. vedere al trasării, deoarece relieful este mai aşP,zat, mai puţin sinuos, 

:are pante transversale mici ; prezintă dezavantajul că necesită lucrări 
-costisitoare de sprijinire a taluzurilor dins}-lre apă şi sînt supuse perico
·tului izvoarelor naturale, crre se pot infiltra în terasamente, conurilor 
<le dejecţie sau inundării, în cazul apelor extraordinare. 

Drumurile a .nplasate pe o terasă superioară văi\· nu sînt supuse 
pericolului inundării , au pante transversale reduse, au lucrări de conso
lidare mai puţin costisitoare. O atenţie deosebită trebuie acordată însă 
terenurilor alunecătoare, mai frecvente di,n cauza izvoarelor care ies 
fa baza acestor terase. 

Drumurile p e vale se pot dezvolta pe un singur mal sau, alternativ, 
pe ambele maluri. 

Traversarea de pe un mal pe celălalt este impusă de poziţia punctelor 
·obligate, de t erenul necorespunzător din punct de vedere topometrie 
·şi geotehnic, de expunerea mai bună la soare şi vînt, de evitarea lucrăril or 
de consolidare prea costisitoare. Văile trebuie traversatei perpendicular 
,pe direc ţi a firului, în locul unde albia este mai îngustă şi în linie dreaptă. 

D rumurile pe vale prezintă următoarele avanta je : 
- declivitatea drumului este în funcţie de mersul văii, apropiaţă 

cele pa nta longitudinal ă a acesteia; ' 
- în zona din aval valea este mai largă , traseul are declivităţi 

.mici, se pot admite raze de racordare mari ; 
- văile pun la dispoziţia constructorului materiale de construcţie 

'(pie triş, nisip). . 
Traseele p e firul văilor prezintă şi urmăLoarele dezavantaje : 
- din cauza sinuozităţilor văii se impune frîngerea frecventă a ali

niam entelor ; _si;ire obîrşie valea se îngustează, declivităţile cresc, razele 
•de racordare se micşorează ; 

- traversarea afl uenţilor văi i se face în apropiere de vărsare, unde 
-aceştia au l ăţimi mari ; 

- lucră ri de terasamenle costisitoare, nivelul terasamentelor tre-
buind să fi e deasupra nivelului apelor maxime cu 0,5 -1 m. 
-=Traseele de coastă leagă două ·sau mai multe puncte obligate de pe 

.acelaşi versant. Dacă diferenţa de nivel între puncLele obligate este mică, 
t raseul se desfăşoară apropiat de linia călăuză. Profilul caracteristic al 
traseelor de coastă es te profilul mixt. Poziţia cea mai avantajoasă a 
.axei drumului se stabileşte pe baza studierii mai multor variante. 

T Traseele de ~uime urmăre:sc, de obi cei, culmile (crestele) sau platourile 
ce vdespart b azme alăturate, ocolind piscurile şi obîrşiile văilor. Mai p ot 

I aparea sub fo rma unor t ronsoane la drumurile de trecere dintr-un bazin 
I în altul sau la drumurile fores tiere de importanţă turistică . 

Trase!ll de trecere dintr-un bazin fn altul leagă releaua de colect are 
din interiorul unui masiv păduros, amp lasat pe coasta' unui bazin, cu un 
drum exist~nt ce se află în alt bazin, dincolo de culmea despărţitoare. 

Acest tip de t raseu se dezvoltă la început ca un drum dP, coastă, 
t:averseaz~ cvul~nea despărţitoare de regulă prin şaua cea mai j oasă 
ş1 se contmua iar ca un drum de coastă . 

b. Metode de trasare. La proiectarea drumurilor forestiere se urmă
resc trei crit erii principale : 

- declivită ţile traseului să nu depăşească decliviLatea maximă 
admisă; . 
. - mărimea aliniamentelor şi curbelor, precum ş i modul de succe

siune a acestora ; 
- lucrările ·de pămînt şi de artă să fie minimale. 
~e .hart~ prevăzută cu curbe de nivel se trasează axa zero (axa căii 

a care1 cota de lucru este nulă) . 

1). Studiul traseului pe hartă. St udiul traseului pe hartă are ca scop 
stab1hrea elementelor geomet rice ale traseului în conformitate cu forma 
terenului. 

. Studiu~ traseelor se efectuează pe hărţi topografi ce ca re reprezintă 
relieful pr!n curbe de nivel. Pentru regiuni de şes se fol osesc hărţi la 
scara 1 : 2;J 000 - 1 : 100 OOO, iar pentru regiunile accidentale, 1 : 5 000-
1 : 25 OOO. 

Studiul pe hartă urmăreşte : 
- stabilirea punctelor obligate ale t raseului (punclul ini~ial al dru

mului, punctul final, depozitele primare) ; 

. - cunoaş terea în ansamblu a regiunii, precum şi a elementelor mai 
·importante ale acesteia, relieful, cursurile de apă, căile de transport 
existente ; 

- st abilirea punctelor dificile ale t rase ului, care trebuie evitate, 
cum s înt : rîpele adînci, mlaş tinile, conurile de dejectie ale torentil or 
terenurile fugitive etc. ' · ' 

Scopul final al studiului pe har tă este sta bilirea mai multor variante 
ale ti:aseului care, confruntate cu terenul, d upă un studiu economic, 
trebuie să conducă la var ianta optim ă . 

În cazul terenurilor pla ne, studi ul pe hartă u rmăreşte evit area obsta
colelor şi obţinerea unui traseu cu un terasament minim. 

V ~n V regiunile de deal şi de munte studiul traseelor pe hartă trebui~ 
sa ţma seam a de m odul de succesiune a văilor şi culmilor, cu versanţi 

5 - Dr um uri for estiere el. a XI-a - cd. 4/4 
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mai mult sau mai pu'ţin înclin~ţi, 
care condiţionează panta admisibilă 
a drumului. În acest caz, trasarea 

664 pe hartă urmăreşte : , 
- lungimea traseului să fie cît 

663 mai redusă, traseul ales să fie cit 
t:=-::.::..::..:;..,:,r"-"..:::.....:o.;--:;--,...,~-,-- mai aproape de lini a călăuză (linia 

călăuză rep rezi ntă linia dreaptă care 
uneşte pu nctele obligate) ; 662 

- declivităţile să nu depăşească 
declivitatea maximă admisă pentru: 
viteza de proiectare lua tă pentru 
drumul respectiv ; 

- terasamentele şi lucrările de 
artă să fie cît mai mici. 

Stabilirea traseului care să ţină 
F ig. 6.1. Procedeul de trasare a axei seama de aceste condiţii constă în 

· zero. găsi rea unui traseu cu ~eclivita~e 

A 

continuă şi constantă care să nu fie 
nici în săpătură,- ni ci în umplu tură, avînd în profil longitµdinal cote. ~e 
lucru nule. Axa unui asemenea traseu sc numeşte axa zero sau hma 
zero iar metoda al easă se numeşte „metoda axei zero". 

Exemplu: Se consideră un plan cu curbe de nivel V (fig. ?-~) pe ca~·e. 
există punctele obligate A şi B. Se presupune că se da • rlecl1v1tatea 5 ~ 
care t rebuie menţinută constantă pe traseul AB. Pentru ace~sta trebme 
să sc găsească o distanţă l între două curbe de ni vel su~ces1ve care are 
declivita.tea 5% . Această dista nţă se s tabileşte cu relaţia 

e 
l= 100- , 

i 

în care : e es te echidistanţa planului cu curbe de ni vel, în m ; 
i - panta, exprimată în procente. V • 

Această distanţă l se sporeşte cu 10% pentru a se compensa mar1re_a 
pantei prin scurtarea traseului cu ocazia trasării alini amentelor (poli-
gonului de bază) . . . . V • 

Deci, practic, relaţia de calcul a d1stante1 drntre doua curbe de mvel 
este 

e 
L = 110- · 

Odată stabilită această distanţă, se introduce între v îrfurile unui 
compas (la scara planului), apoi av înd centrul în punciul A se inter-
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' 
sectează următoarea curbă de nivel în punctele a şi b. Din fiecare din 
aceste puncte, ca noi centre, cu aceeaşi distanţă în compas, se intersec
tează curba următoare, obţinîndu-se p unctele c, d, e, r şi aşa mai departe 
pînă se ajunge în punctul B . ' 

Unind aceste puncte de pe curbele de nivel, se obţin mai multe vari
ante ale axei zero. Pe plan, fiecare variantă se trasează în culori diferite. 
Se alege varianla care este m ai aproape de linia călăuză AB. 

2) Studiul traseului p e teren . După studierea pe hartă se trece la 
studierea pe teren, comparî nd variantele de pc hartă cu terenul. Stu
dierea pe teren comportă următoarele lucrări : 

- recunoaşlerea terenului ; 
- culegerea datelor Lop ograiice necesare executădi proiectului. 
Recunoaşterea terenului. Cu această ocazie se parcurg pe teren 

variantele studiate pe hartă, se fac no Lări pc hartă cu am ă ntmtelc care 
apar în plus pe teren. 

Se execută schi ţe separate pentru zonele care ridică probleme deo
sebi te (chei, terenuri alunecătoare, torenţi, zone mlăştinoase). La traseele 
de coastă, la recunoaşterea terenului se execută un nivelment sumar al 
traseului cu ajutorul unei nivele. Pe teren se stabilesc punctele obligate 
ale traseului, se verificl1 declivi tăţile, se culeg date privitoare la condiţiile 
climatice şi geologice ale regiunii, se notează natura şi valoarea terenu
ril or ce urmează să fie expropria te. 

Culegerea dalelor topografice necesare executării drumului. Datele 
necesare. executării proiectului unui drum se culeg prin măsurători 
topografice pentru executarea planului de si tuaţie, a profilului longi
t udinal, a p rofilelor transversale şi a planşelor de detaliu pe nt ru p oduri , 
p odeţe, lucrări de apărare şi de consolidare. 

Cinel t rasarea a fost precedată de studiul traseului pe hartă, l ucră;·ile 
~e teren const au în stabilirea v îrfuril or p oligonului de bază, prin identi
ficarea hărţii cu terenul, <lefi ni tiv a rea pozi ţiei lor şi efectuarea măsură
torilor topografice în vederea racordării aliniamentelor, piche tării şi 
hectometrări i traseului penlru elaborarea pieselor desenate. 

. . Dacă lucrăr.ile de tere~ se desfăşoară fără un studi'u pc hartă„ sta
b1hrca traseulm se face pnn trasare directă, orientată numai prin recu
noaşteri ale t raseului. 

Alegerea vîrfu rilor poligonului de bază t rebuie f.ăcută cît mai bine, 
pentru ca traseul să se înscrie în teren fără mişcări mari de terasamente. 

~acordarea alini amentelor. Cu tahimetrul aşezat în v îrfurile poligo
nului de bază se determină unghiul interior~- Se fixează razele de racor
dare şi cu a jutorul tabelelor ele trasare a curbelor se determină celelalle 
~lemente. ale curbei (tangenta, bisectoarea, lungimea curbei, puncte 
rntermediare pe curbă) care se materializează pe teren prin pi che ţi. 
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în terenurile foarte frămînlate se stabileşte o linie poligonală, deter
minîndu-se numai unghiurile orizontale, traseul de{initiv stabilindu-se 
la raportare. 

Pichetarea irasPului cuprinde două operaţii d is linct~ : pichetarea 
aliniamentelor şi picheta~ea curbelor. 

Opei-atorul topometru se aşază cu teodolitul în primul vîrf al poligo
nului de bază şi vizează înapoi jalonul care marchează începutul tra
seului. Pe această direcţie se plantează picheţii, acolo unde terenul are 
schimbări de pantă în sens longitudinal şi transversal. Vizînd înainte; 
spre al doilea v îrf al poligonului de bază, se pichetează aliniamentul 
următor. · 

Din vîrful aliniamentelor se măsoară lungimea tangentelor şi se 
plantează picheţii la punctele de intrare şi ieşire din curbă. Se măsoară 
lungimea bisectoarei şi se plantează un pichet în mijlocul curbei. Apoi, 
printr-una din metodele studiate şi cu a jutorul tabelelor se fixează punc
tele intermediare pe curbă. 

Materializarea pe teren se face prin doi ~ăruşi, unul bătut pe axa 
drumului, pînă la nivelul terenului, şi altul martor, pe o direcţie perpen
diculară pe axă, pe care se scrie pozi ţia heclometrică sau numărul ţăru
şului respectiv. Distanţa dintre picheţi se măsoară direct, cu panglica, 
sau indirect, cu ajutorul busolei tahimetrice. ' 

N ivelmentul longitudinal urmăreşte să determine cotele terenului în 
dreptul t uturor picheţilor de pe axa drumului. Opera ţia trebuie făcută 
cu multă precizie. , 

Principiul este următorul : dintr-un punct situat în afara traseului, 
cu a jutorul unei nivele, se fac ciLiri pe stadia care se aşază succesiv în 
punctele pichetate. Cînd nu se vede stadia (distanţ? este prea mare) 
se mută aparatul în alt loc şi se fac citiri pe stadia aşezată în picheţii 
următori, avînd grijă ca ultimul pichet să fie citit din nou. 

Dacă la cota primului pichet (care poate fi luată ulterior sau se face 
legătura cu cote de puncte cunoscute) se adaugă citirea de pe st adii, 
se găseşte cota planului de viză. Scăzînd din cota planului de viză citirile 
succesive fă cute pe stadie se găsesc cotele terenului în punctele pichetate. 
Pentru a se evita greşelile, se lucrează cu stadii duble. 

Nivelmentul transversal se face pentru det erminarea volumului de 
terasamente şi pentru stabilirea lucrărilor de apărare şi consolidare. 

Colele relalive ale terenului în profil transversal se măsoară .în toat e 
punctele pichetate pe teren. Se foloseşte o lată de 2 - 4 m, prevăzută 
cu o nivel~aşezată la mijloc, iar cu ajnlorul unei rigle gradate se măsoară 
cotele. Profilele transversale se ridică normal pe axă, după o perpendi
cul ară pc traseul în aliniament şi după rază în dreptul picheţilor aflaţi 
în curbă. Distanţa la care se măsoară cotele profilelor transversale este 
de 15-20 m de o parte şi de alta a axei drumului. 
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Pentru rxe.cutare~ nivel~1ent_:il ui se. aşază lala cu un capăt pe ţăruşul 
de pe tra~eu. ş1 se onzontah zeaza cu aJutornl bulci de aer. Apoi, cu aju
torul unei ngle gradate, se măsoară difercn\ele de nivel între Ială şi 
teren, acolo unde acesta îşi schimbă panta, notîud u-se si disLanta punc-
tului fa\ă de precedentul, în proiecţie orizontală. ' ' 

Măsurătorile se execută pentru fi ecare parte a traseului si se trec 
înlr-un carnet de teren. Precizia ni velmentului lransversal este inferioară 
nivelmentului longitudinal, deoarece evenlualelc erori rămîn localizate 
în profilul respectiv . 

Nivclmenlul transversal se poate executa şi cu un aparat de nivel. 
Culegerea dalelor penlrn poduri şi pode{e constă în notarea datelor 

privind nivelul apelor ext raordinare, stabili rea aproximativă a dcschi
deri.i po~lului, studiu! ~cotehnic al terenului în care se amplasează po
dunle ş1 p odeţel e, nd1carea top ografică a zonei p odurilor, în vederea 
determină rii clementelor calculului hidrauli c. 

VERIFJCJ\REA CUNOŞTI,NŢELOR 

1. Prezentaţi p rincipalii factori na t urali car e inC!uen~ează alegerea t raseelor dr u-
murilor forestiere . 

2. Ce con d i ţii trebuie să îndt>pllneasdi traseul unui drnm forestier ? 
3. Care sînt traseele utilizate în construcţia drnmurilor forest iere ? 
4. Ce se urmăreşte prin studiul traseului p c hartă? 
5. Culegeţi datele t opografice necesare pentrn executarea planului de situaţie 

a profilului longitudinal şi a profile lor transversale pentru un traseu de circ~ 
500 m şi intocmiţi planşele rcspeclivc. 



CAPITOLUL 7 

CALCULUL VOLUMULUI TERASAMENTELOR 
ŞI STUDIUL MIŞCĂRII PĂMîNTULUI 

1. CALCULUL SUPRAFEŢELOR ELEMENTELOR 
PROFl'LELOR TRANSVERSALE 

În cazul drumurilor forestiere, terasamentele intervin cu o pondere 
destul de importantă, ajungînd la 15-25% din costul total al investiţiei. 

' Pentru a corespunde scopului, terasamentele trebuie să fi e stabile, 
durabile, uşor de întreţinut, să fie economice prin costurile de execuţie 
şi întreţinere. , 

Suprafeţele ce se calculează în vederea stabilirii volumelor de lucrări 
sînt: suprafaţa amprizei ocupale; suprafaţa taluzurilor de rambleu 
şi debleu ; suprafeţele profilelor transversale. 

a. Calculul su1naîeţe i amprizei se efectuează în scopul cunoaşterii 
suprafeţei ocupate în plan de drum, pentru evaluarea lucrărilor pre
gătitoare, a eventualelor transferuri de teren sau pentru scoaterea aces
tora din circuitul agricol. 

Suprafaţa amprizei depinde de cota de lucru a profilelor transver
sale, de înclinarea tal uzurilor şi de lăţimea platformei. Pentru deter
minarea lăţimii amprizei în cazul drumurilor forestiere se aplică metoda 
grafică. Aceasta constă în măsurarea lăţimii amprizei direct pe planşa pro
filelor transversale. Este o metodă rapidă, suficient de precisă şi sigură, 
care se poate aplica în cazul terenurilor frămîntate. 

Cunoscînd lăţimea amprizei (a0, a1, a2 ••• ) (fig. 7.1) în dreptul fiecă
rui pichet ş i distanţa dintre picheţi (l1, l2, l3 ••• ), suprafaţa · amprizei se 
determină cu relaţia 

A = ao + a L l + ai + Uz l + Uz + aa l + aa + a4 [ , + ... 
2 1 2 2 2 3 2 ~ 
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Fig. 7 .1. Calculul ·suprafeţei 
amprizeil. 

I I I I 

-jo 1, f' ~ - --tl · ~3 · dJ=-
01 _I "'I ..,I 

sau, luind media distanţei or 

A = ·llo ~ + a1 
11 + 12 

2 2 

~~ 
dintre profite 

+ l2 + /3 + 
Uz G3 

2 
[3 + l4 + ... 

2 

Media distanţelor dintre profile poartă denumirea de lungime apli-

cabilă sau distanţă ~plicabilă (; , li ~ 12 1~ ; /3 . . ·} 

b. Calculul su1lrnfcţei taluzurilor constă în determinarea grafică 
sau analitică a lungimii taluzului (DC, D 1C1, D 2 Cz, MN etc.) din fie
care pichet (fig. ?-2) şi apoi în calcularea din aproape în aproape a supra
feţelor ce au ca baze lungimile taluzurilor, iar ca înălţime, distanţa 
dintre profilele transversale : 

S DC+ D 1C1 l D 1C1 + D zC2 1 + D zC2 z + 
D = 

2 
1 + 2 3 • • • 2 . 2 

S _ MN + M 1N 1 l + M1N1 + M 2N2 
n- i ~+ 

2 2 

+ M 2Nz + MaN3 
--- ---- [3 + ... 

2 

Fig. 7,2, Calculul suprafe-
ţei taluzurilor. : 

t1 



în care : SD reprezintă suprafaţa taluzului de de.bleu ; 
Sn suprafaţa taluzului de rambleu; 
/ 1, / 2 • • • distanţele dintre profilele transversale. 

Dacă se folosesc lungimile aplicabile, relaţia devine 

S - DC~ + D C l1 + Iz + D C l2 + /3 + n -
2 

1 1 
2

. 2 2 
2 

Pentru rambleu relaţia este analoagă. 
Deci, calculul suprafeţei taluzurilor constă din însum'area produselor 

dintre lungimea taluzului din fiecare pichet cu lungimea sa aplicabilă. 
c. Calculul sup1·afcţei pl'ofilelol' transversale. Determinarea supra

feţei profilelor transversale se poate efectua prin mai multe metode: prin 
metoda exactă şi prin metode expeditive. · 

1) Metoda exactă constă în împărţirea suprafeţei profilului trans
versal în figuri geometrice (trapeze şi triunghiuri) la care se poate calcula 
uşor suprafaţa (fig. 7.3). Se calculează separat suprafaţa rambleului şi 
suprafaţa debleului. Suprafaţa şanţului, de obicei constantă "se calcu
lează separat, adăugîndu-se la suprafaţa debleului. Se exemplifică de
terminarea suprafeţei rambleului : 

S = ~ d + h1 + h2 d + h2 + ha d + }2_ d + 
R 0-1 1-2 2-3 S- 4 • • • 

2 2 2 2 • 

în care hu h2, h3 reprezinta cotele de lucru ; 
d0_ 1, d1_ 2, d2_ 3 , da- 4 - distanţele între picheţii profilului trans

versal. 

h2 

A 

6 7 
Cote I 

p(oiect Hp. Hp, Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp5 HpT 
Distanta 

jdu. îrtre ţjcheţi I d •. , I di-z I dz-1 I <J..4 -s lct.u: 19'.s:-z I 
Cote 1 

teren Ht,, Ht1 Ht2 Ht3 Ht;, Hts Ht6 Htr 

Fig-1 7.3. Calculul suprafeţei profilului transversal după metoda exactă. 
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2) Metodele expeditive conduc la re
zultate rapide şi se bazează pe calcule 
simple. Dintre metodele expeditive, cele 
mai aplicate sînt : metoda grafică, metoda 
mecanică, metoda pdn integrare şi me
toda tabelelor numerice, a abacelor sau 
nomogramelor. 

!VI etoda grafică constă în transfor
marea profilului transversal în figuri 
geometrice ale căror suprafeţe se pot 
determina uşor. Dacă se dă un scmiprofil 
de rambleu ABCD, se înlocuieşte cu un 
triunghi dreptunghic ABE (fig. 7.4). 
Punctul E se găseşte pe prelungirea axei 
AD şi se obţine ducîncl din punctul C o 
paralelă la dreapta BD. Aria ABCD este 
egală cu aria triu nghiului ABE deoarece 

A 

H O 

I I 
I 

b 

I I / 
I / 

(// 
[ 

/ 
/ 

/ 
/ 

c 

Fig. 7.4. Echivalarea suprafe
ţei semiprofiJului cu un tri

unghi c\reptunghic. 

ambele arii conţin triunghiul ABJJ, iar triunghiurile BDE şi BDC sînt 
egale, avînd baza comună şi înăl~imi egale, cuprinse între aceleaşi 
paralele. 

Suprafaţa semi profilului este dată de rela~ia 

1 
S = - bH. 

2 

lVIeloda mecanică. Suprafaţa se măsoară cu ajutorul planimetrului„ 
folosindu-se de regulă planimetre polare. Planimetrarea suprafeţelor se 
face de cel puţin două ori şi, dacă apar diferenţe mai mari decît tole
ranţa, se face şi a treia planimetrare. 

Metoda prin integrare (denumită şi metoda ţacului sau a distanţierului} 
constă în desenarea profilului transversal la scara 1 : 100 pe hîrtie 
de calc şi suprapunerea acesteia pe hîrtie milimetrică. Prin însumarea 
ordonatelor (cotelor de lucru) din centimetru în centimetru, cu ajutorul 
unui distanţier din trusa de compas, se obţine suprafaţa profiluluL 
transversal direct în m 2, care este egală cu numărul centimetrilor cu
prinşi între vîrfurile distanţierului (fig. 7.5) . Suprafeţele triunghiulare 
de la marginile profilului transversal se aproximează vjzual. Este me
toda cea mai aplicată. 

Metoda tabelelor numerice. Suprafaţa profilulu.i transversal se poate 
citi direct din tabele, în funcţie de lăţimea platformei, de cota de lucru„ 
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Suprafa.~a iu·ofilclor t l'mlS\•crsale 

' h = - 0,25 · h 0,50 !, J'lanta 
::l ::l D eh leu Cl) I trans- Debleu "' .'.i5 ;o 

. I T , L d 
. versa-

5~1 · - d 2 oj.W - E (ij E T, L O (13: I (lj lăi , 
<lJ N C'j ;:1 '" 

.... CUN CUCU '" o 
E ·2 E i:: p::; în% 

o 
E ·5 E ~ p:; f-< f-< 

' -
o 1,1 1,0 0,1 - - 4,0 - 2,3 2,1 0,2 - - 4,0 -
5 1.3 l ,2 0.1 - - 7,0 5,0 2,3 2,1 0,2 - - 4,0 10,0 

10 1.1 1,0 0,1 - - 4,3 2,5 2.8 5,2 0.3 - - 7,0 5,0 
15 1,2 1,1 0.1 - - 3,7 1,6 2,6 2,3 0.3 - - 5.4 3,il 
20 1,4 1,1 0 ,3 0.1 - 3,2 1,2 2,6 2,3 0,4 - - 4,5 2,5 
25 1,5 1,2 0,3 0.2 - 3,0 1,0 '2,7 2,2 0,6 - - 4,0 2,0 
30 1, 7 1,3 0.4 0,4 - 2,9 0.7 2,9 2.1 0,7 0,1 - 3,7 1,6 
35 2.0 1.4 0,6 0,6 - 2.7 0,7 3,2 2,3 0,9 0,1 - 3,4 1.4 
40 2,3 l , Ci 0,7 0.9 0,2 2.6 O.Ci 3,4 2.3 1,1 0.3 - 3,2 1,2 

I 45 2,Ci 1,6 1,0 1,5 0,2 2,5 0,6 3,9 2,5 1,4 0,5 0.2 3.1 1,1 
50 3,1 1,7 1,11 2.3 0,3 2,5 0,5 5,2 2 .7 2,5 1,9_ 0,3 2,9 0,9 
55 3,8 2,0 1,8 3,6 0,5 2,5 0,5 5,2 2,7 2,5 1,9 ' 0,3 2,9 0.9 
60 6,0 2,8 3,2 4,0 O,Ci 2,8 0.8 

panta transversal ă a terenului, de înclinare.a taluzu~!lo~. ~etoda se poate 
). · d panta transversală a terenului este u111fo1m a . . ap 1ca cm . . ·i de ro-

Metoda tabelelor numerice conduce la o tipizare a munci Pt' 
iectare care elimină desenarea profilelor transversale de. ex~cu ,ie, 

' • • V „ „ In mod ob işnuit ta-.contribuind la creşterea produc L1v1taţu muncn. , 
belele se calculează în funcţie de următoarele elem~nt~: pa~ta trans
versală a t erenului (din 5 în 5%), l ăţimea pl~tforme1 clm .0,5 111 0.'5 m, 
înclinarea t aluzurilor de debleu şi de rambleu şi cota roşie a axei dru

;nului, din 0,25 în 0,25 m (tabeţa 7. 1). 
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Fig. 7.5. Determinarea suprafeţelor prin metoda 
tacului. 

tip 4,00 m lă~ime . 
TABELA 7, 1 

h = -0,75 h = - 1,00 I s:l 

D ebleu ::l 
Debleu :l ~:; Cl) 

Cl) 

~ ,t'S (ij ~~ / • (ij 

:;::; 
'B . I - ;;:; 

~-a 
.... s T, L d u ţ; I o; E T, L d 

s:l .... 
o <lJ N (\ţ ::J (lj o <lJ N C'l - '" &: ~~ 
f-< E ·a 6 s:i i:i:; f-< E ·;:: E c a::: 

3,6 3,2 0.4 - - 4,0 - 5,0 4,3 0,7 - - 4.0 - o 3,6 3,2 0,4 - - 4,0 10,0 5.0 4,3 0.7 - - 4.0 20,0 5 3,7 3,2 0,5 - - 4,0 7,5 5,1 4,3 0,8 - - 4,0 10,0 10 4.4 3,9 0,5 - - 7,0 5,0 5,2 4,3 0,9 - - 4.0 6,5 15 4,1 3,5 0,Ci - - 5,6 3,7 Ci,l 5,2 0,9 - - 7,0 5,0 20 4 ,1 3.4 0,7 - - 5,0 3,0 Ci,0 4.8 1,2 - - 6,0 4,0 25 4,2 3,2 1,0 - - 4,4 2,5 6.0 4,4 1.6 - - 5,2 3,3 30 4,5 3,3 1.2 - - 4,1 2,1 6,11 4,5 1,9 - - '1,9 2,8 35 5,0 3,3 l,7 - - 3,8 1,8 G.8 4,5 2.3. - - 4,5 2,5 40 5,6 3,4 2,2 0,1 - 3,7 1, 7 7,2 4,5 2.7 - - 4,2 2.2 45 7,1 3,7 3,4 0,Ci ~ 3,4 1,4 9. 1 'l.6 4,5 - - 3,8 1,8 50 7,1 3,7 3.4 0,6 - 3,4 1,4 9,1 4,Ci 4,5 - - 3,8 1.8 55 7,9 3,7 4,2 1,8 0,4 3,2 1.2 10,2 4,8 5,4 - - 3,7 16,0 60 

2. CALCULUL VOLUMULUI TERASAMENTELOR 

Determinarea volumului cuprins între profilele transversale se face 
din aproape în aproape, calcul îndu-se pe rînd vol urnele cuprinse între 
profilele trans.versale conseculive. 

Volum ut· cu prins între două pro file Lransvc rsale consecutive poartă 
-denumirea de volumul inlerprofilului . Calculul volumelor se face separat 
pentru debleu şi separat pentru rambleu. În cazul dcbleurilor, cînd se 
execută săpături mecanizat şi manual, fiecare se evidenţiază separat. 

Interprofilul poate să fie omogen, cînd este numai de debleu sau 
<le rambleu, sau neomogen (pa rţial în săpătură şi parţial în umplutură) . 

Metodele pentru calculul volumelor sînt: metoda exactă şi metode 
expeditive. 

. a. Metoda exactă constă în împărţirea volumului interprofilului prin 
plane verticale paralele cu axa drnmului, duse prin muchiile platformei 
şi picioarele taluzurilor, rezultînd corpuri geometrice (paralelipipedice, 
piramidale) care au ca suprafeţe de bază trapezele sau triunghiurile 
din profilele transversale, iar ca înăl ţime, distanţa dintre profite (fig. 7.6) 
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Fig. 7.G. Calculul volu
mului terasamentelor 

prin metoda exactă. 

Fig. 7.7. Calculul volumelor terasa
mentelor prin metoda mediei ari-

, .nor. 

Volumul intcrprofilului esle egal cu suma _vol umel~r parţiale ale cor
purilor geometrice elementare ce compun 111tcrprofilul : ' 

V= S 1 + S2 -· (~1 + L.\ 2) d
1
_2 + ~i + ~z a1_2. 

. 2 3 

b. i\lctodc expeditive. Cele mai aplicate metode cxpedit.iv~. în ~alculel_e 
de proiectare sînt: metoda mediei ariilor şi metoda lung1m11 (d1stanţe1} 
aplicabile. 

NI etoda mediei ariilor. Volum ul cuprins între două profile transver
sale este egal cu produsul dintre media ariilor care mărginesc inter
profil ul ş i distanţa dintre profile (fig. 7. 7) : 

S1 + S2 
V1_ z = di-2· 

2 

Volumul tuturor interprofilelor este 

V = S1 + S2 d1-2 + S2 + Ss dz-s + . .. + S11-1 + s„ d<11- 1>- w 
2 2 2 . 

în praclică pot să apară mai m ulte cazuri de succesiu ne a profilelor 
transversale. 

Cazul I. Interprofilul este mărginit la ambele capete de profil~ _de 
acelasi fel. în acest caz se aplică relaţia pentru calculul volumulm m
terpr~filelol.'. arătată mai sus. 
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T Cazul I I. Interprofilul este 
mărginit la un capăt de profil 

„ 

A 

de debleu, iar la celălalt capăt sd 
de profil de rambleu (fig. 7.8). 
In acest caz trebuie determinată 
distanţa pînă la punctul de pa3aj, 
după cum urmează : pe o linie 
de referinţă se ia distanţa AB 
între picheţi, 1 a scară, iar în 
d reptul picheţilor se ridică ordo
na te ca re reprezintă, la o scară 
oarecai:e, suprafeţele profilelor 
transversale. În mod conven~i
ona~. suprafeţel e d'e debleu se 
figurează deas upra liniei de refe
ri nţă, iar 1·.ele de rambleu dede-
subt. Prin unirea ordonatelor ce-
lor două profile A' şi B' se 
obţine pe linia de referinţă punc
tul de pasaj P. 

s, 

P L . 
·- tn1e ro .._. ---- . ---..: .),C' 

L1n10 şon/ufui- -........::.... . 

hr 

Fig. 7.8. Aplicarea metodei mediei ari.
ilar în cazul trecerii din debleu în ram

bleu. 

Volumul de terasamente în aces t caz va fi: 

Sa S 
V D = 2 dA-P ; V R = -t- c[B-P· • 

Desigur că la volumul săpăturii se va adăuga şi volumul şanţului , 
calculat separat. 

Cazul III. Interprofilul este mărgini t la un capăt de un profil de 
debleu sau rambleu, iar la celălalt capăt, de un profil mixt. Adoptînd 
repreze11tarea schematică din figura 7.9, se admite că săpăLura variază 

A' 

Fig. 7.9. Aplicarea metodei 
m ediei ariilor în cazul tre
ceri i din debleu în profil 

·-- ----'1<:---....,.-.:....i1-. ~ mixt. 

"' I 

"" 0-

B" 
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u 

Et§I . --- :~. 
A - p --· B 

--,- I ·, 8'' 

A" . 

AA'= Sd, 
AA" = Sr, 
AA,=Sr,- 5d1 

b 

88' = 5d2 
88"= Sr2 
88,= sd

1
- ~,„ 

Fig. 7.10. Aplicarea metodei mediei ariilor în cazul unei suc-
cesiuni ele profile mixte. · 

după dreapLa A' B' , !ar umplutura după AB" . În aces t caz volumul este 
egal cu 

' I 
_ Sd1 + Sd2 l 

u- ( ~-R> 2 . 

Poziţia punctului P, în care suprafeţele de debleu sînt egale cu cele 
de rambleu, i·ezulU1 din asemănarea Lriunghiurilor AA' P şi BBoP. 
ele unde rezultă că BBo = Sr2 - Sd2 • 

Cazul IV. Interprofilul este mărginit la ambele capete de profile 
mixte (fig. 7.10). ln acest caz se admite că săpătura variază după 
dreapta A' B', iar .umplutura după dreapta A" H" şi se aplică relaţiile 
de bază ale meLodci : 

V _ Sd1 + Sd2 d . 
n-

2 
A- B' 

M eloda I un qimii aplica bile ( dislan {ei aplica bi/ e) are ca bază de calcul 
metoda mediei ariilor, volumul rezultînd din aplica,rea relaţiei 

V - ·s <1,_2 + . d1-2 + d 2-3 + s dz_3 + c/3_4 + + s dc11-1>-11 
- I 2 .)2 2 3 2 • • • " 2 

Lungimea aplicabilă este semisuma distanţelor de la un profil trans-
versal la cele d ouă profile adiacente (fig. 7.1 1 ). Deci , volum ul prin 
metoda dis lantei aplicabile este egal cu s uprafa\a fiecărui profil trans
versal înm ul tită cu lungimea aplicabilă. 
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F ig, 7.11. Principiul lungimii 
aplicabile. 

:id, 

" 5q2 ' ~ 
<:> 

112 . P~ "' d,. , df}3 -J Cl 

" 2 P,3, 3 ~ 

~ . ' 
"" ' Sr 1 

S11:, 

[~' ;J~· F',.s &r.~ -5 t1 j · . .;/f·6 

4 

'°'' 
5 6 

Sr{ 5.-s Srs 

Fig. 7 .12. Calculul volumelor prin metoda lung imilor apli
cabik 

Cînd se trece de la debleu la rambleu, în punctul de pasaj se con
sideră un profil t ransversal de suprafaţă zero, care anulează volumul de 
t erasamen te corespunzător lungimii sale aplicabil e. Este metoda cea 
mai folosită în practică; în acest caz volumul de debleu şi rambleu est e 
(fig. 7.12): 

V n = Sdi d1-2 + Sd
2 

d L-2 + d 2- r2s + Sd
6 

dP45-5 + ds-6 + Sds d5_ 6 ; 

2 2 2 2 · 

V _ S dr2J-3 + d3_4 + S d3_4 + d4- r45 + 
n- ~ 2 ~ 2 

+ S dP45-5 + d 6-6 + S G <fo- 6 • 
r5 

2 
r 

2 

ln tabela 7.2. este redat un exemplu de calcul al volumelor de Lera
samente prin metoda lungimii aplicabile. 

3. MIŞCAREA PAMTNTULUI 

Studiul mişcării terasamentelor se referă la folosirea cît mai judicioasă 
a terasamentelor de debleu prin compensarea lor în r ambleu. Com
pensarea terasamentelor se poate face : 

- transversal, în cazul profilelor mixte, folosindu-se mijloace de 
transport (roabă, buldozer, autogreder, excavalor) ; 
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- longitudinal, folosindu-se de regulă, ca mijloc de transport, 
roabe, buldozere, autogredere, autobasculante. 

Compensarea se execută după ce se face un calcul econQmic com
parativ, privind transportul _debleului în rambleu, sau în depozit şi 
execl,ltarea rambleului din gropi de împrumut. Se foloseşte varianta 
care răspunde cel m ai bine din punct de vedere t ehnic şi economic. 

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

- în coloanele 1 -16, calculul volumului de terasamente prin 
metoda distanţei aplicabile ; 

- în coloanele 17 -21, compensarea transversală în cadrul ace
luiaşi interprofil ; 

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

- coloanele 28 -36, cantitatea de t erasamente care se transportă 
în ramblee sau depozite ; 

- coloanele 37 -56, transportul maselor de pămînt la diverse 
distanţe. 

Mişcarea longitudinală a terasamentelor se indică prin săgeţi care 
pornesc clin profilul cu excedent de debleu şi se termină în profilul cu 
excedent (necesar) de rambleu. 

'\/EllIFICJ\REA CUNOŞTINŢELOR ' 

1. Cum se determină suprafaţa profilului t ransversal prin metoda ţacului ? 
.2. Cum se calculea ză volumul de terasamente prin meloda lungimii aplicabile? 

Aplicaţi metoda la traseul pentru care aţi cules date topografice. 
'3. Studiaţi mişcarea terasamentelor după tabelă -pcntrn tronsonul de drum 

t rasal. 

6 - Drumuri fores'tlere el. :a XI-a - cd. 4/4 



CAPITOLUL 8 

LUCRĂRI DE ARTĂ, DE APĂRARE ŞI DE CONSOLIDARE 
FOLOSITE LA CONSTRUCŢIA· 
DRUMURILOR FORESTIERE 

1. GENERALITĂŢI 

Podurile, podeţele, viaductele şi pasajele denivela te -.sînt cunos
cute sub denumirea de lucrări de artă şi ele fac parte integrantă din 

. construcţia drumului. 
Podurile şi pode ţele sînt construcţii care au drept scop menţinerea 

în condiţii de siguranţă a continuităţii unui drum sau unei căi ferate 
peste un curs de apă. Prin podeţe se înţeleg podurile, mai mici, cu des
chiderea sau suma deschiderilor sub 10 m la drumuri şi sub 5 m la 
·căile ferate. 

P asajele denivelate sînt intersecţiil e la nivele diferite cu o altă cale 
terestră de comunicaţie. 

Viaductul este un pod care traversează o vale adîncă, în scopul 
înlocuirii unui terasament. . 

a. Clasificai·ea podurilol' se face după mai multe criterii: 
1) după durata de funcţionare: 
- poduri definitive, executate din zidărie de piatră, beton armat 

sau precomprimat, metal, şi sînt destinate a fi folosite pentru o durată 
mare de funcţionare ; 

- poduri provizorii, executate în general din lem n, folosite la 
drumurile provizorii, cu durată limitată de funcţ.ionare (4 - 7 ani); 

- poduri semidefinitive, au infrastructura definitivă, iar supra
structura provizorie ; 

- poduri semipermanente, au o durată de folosire mai m are ca po
durile provizorii, de regulă cit rezistă materialul din care sînt construite. 
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2) d,up,ă materiale: . 

- poduri din lemn, alcătuite integral din lemn, sau numai supra
structura, iar infrastructura din bE>ton sau zidărie de piatră ; 

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

- poduri metalice, cu suprastruct ura din metal, iar infrastructura 
din alt material (ziClărie de piatră, beton armat sau precomprimat). 

b. Elcmcntcie care clcîinesc un pod sînl (fig. 8.1): . 
Suprastructura, partea de construcţie care susţine calea pe pod şi 

se limitează la nivelul aparatelor de reazem. Ea preia sarcinile transmise 

? 8 
ti " 9 

J 

o 

14 10 7 15 13 j 11- " 12 9 

L 

b 

Fig. 8.1. Dispoziţia generală a unui pod: 
a - pod cu grinzi ; b - pod b oltit : 1 - cuJec ; 2 - pilă ; 3 - suprastructură ; 
4 - zid întors ; 5 - sfert de con ; 6 - z id de gardă ; 1 - parapet ; 8 - aparat 
d e reazem ; · 9 - rambleul drumului; ·10 - intrados; 11 - extrados; 12 - naşte
rea bolţii (reazem) ; 13 - cheia bolţii ; 14 - bolta ; 15 - timpan ; 16 - fundaţia 

. culeii ; 11 - elevaţia culeii ; 18 -'fundaţia pile! ; 19 - elevaţia pilei. .' ·. 
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de la vehicule şi oameni. Suprastructura este formată dint r-o parte. de 
rezistenţă, de diferi te tipuri, şi calea propriu-zisă, ~lcătuită din pa rte 
carosabilă şi trotuare cu parapete. 

In{raslruciura, for~ată din construcţii aşezate pe m alur,i, la capetele 
podului, şi unele intermediare, şi are drept scop t ra nsmiterea sarci
nilor de la suprastructură la t erenul de fundare. Picioarele de la ex
t rem ele podului se numesc culee, iar cele intermediare se numesc pile, 
cînd se construiesc din beton sa u m ateriale pietroase, sau palei cînd se 
execu tă din lemn. 

Aparatele de reazem sînt dispozitive pe care se sprijin~ suprastructura, 
p fixează de infrastructură şi asigură posibili tatea de dilatare, con tracţie 
şi ro ti re a suprastructurii (la anumite tipuri şi co nstrucţii de poduri). 

Constructiile de racordare a podt1lui cu drumul pot fi form at e din zi
duri întoarse şi sferturi de con sa u din aripi. Ele fa c legătura între pod 
şi rambleul drumului. 

Lucr~rile pentru "apărări de maluri sau de regulari zare a cursurilor de 
ape î.n dreptul podurilor sînt construcţii din piatră sau beton care apă ră 
malu rile de eroziuni şi nu permit infil t ra rea apei în t erasame-!lt ele de la 
capelele podului. · 

c. Princi1mlele e1cment~ de calcul ale podurilor s înt, : 
- deschiderea p odului Le, dista nţa pe orizontală înlre axele apara

t elo r de reazem sau între centrele de greutalc ale suprafeţelor de reze
m are (v . fig. 8.1); 

- lumina podului L , distan ţa măsurată pe orizorttală între feţele 
interioare a două picioare consecu tive. In fu ncp e de nivelul co nsiderat , 
lumina p oate fi : la etia j, la nivelul apelor extraordina re, la cuzineţi ; 

- lungimea tablierului L i, distanţa pe orizo J:! tal ă măsurată între 
fe\;ele interioare ale zidurilor de gardă ; 

- înăl ţimea de construc ţie he, distanţa măsurată pe verticală între 
nivelul inferior şi cel superior al p ărţii de rezis ten ~l:i a s upras tructurii. 
L a podurile b olt ite, în ăl ţimea de construc ţi e se măsoară la jumătatea 
deschiderii , în dreptul cheii; 

- debuşeul podtilui reprezintă ca ntitatea de apă care se poate 
scurge pe sub p od; 

- debitul extraordinar este debitul scurs în cazul vii t urilor extra
ordinare (inunda ţii, ploi repezi cu ca nt itate mare de precipita ţii) ; 

- etia jul este o mărime co nvenţională şi este media aritmetică a 
ni velurilor celor mai scăzute ape pe t imp de mai mulţi ani ; 

- nivelul apelor extraordinare (N.A.E.) este nivelul maxim atins 
de ape în cazul debit ului extraordinar ; 

- îhălţimea de liberă trecere s ub p od hi este spaţiul liber dintre 
nivelul apelor extraordinare şi nivelul inferior al suprastructurii podului. 
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Fig. 8.2. Stabilirea gabaritului la podeţe în aliniament. 

-
d. Gabar itul de liberă t1·ece1·e reprezintă sec ţiunea transversală 

liberă ca înăl ţime şi l ăţim e, care permite circulaţia ncstîn ,jenită a auto
vehiculelor încărcate . 

Gabarit ul podeţelor se s Labileşte în funcţie de l ă ţimea drumului. 
La. drumuril e cu platforme P ;;i. 4 m , pentru podeţele situa le î n ali
ni ament, gabarit ul B este egal cu platforma drumului P . 

P entn„ drumurile a căror platformă este cuprinsă între 3,5 şi 4 rn, 
gabari t ul p odeţulu i B = P + 2b, unde b est e l ăţimt:a unei borduri 
(fig. 8.2). În cazul podeţelor si tuate în curbă, gabaritul este egal cu cel 
din aliniam ent, la ·care se adaugă supralărgirea, precum şi săgeata for
mată de tablie r î n cazul în care podeţul nu se co nstru i eşte curb. 

2. TIPURI CONSTRUCTIVE DE PODEŢE 

a . Podeţe tubu lare cil"culare. Un podeţ t ubular circular esle alcăLui t 

din : fu~, care se execută din elemen le prefabricate asa mblat e între ele, 
funda/i e, care as i gură stabilitate ş i rezisten ţă podeţului, şi elem entele de 
racordare cu terasamen tele, ca re se execută în amo nle sau în aval ele · 
p ode ţ (fig . 8.3) . 

Podeţele t ubulare se p ol amplasa pe orice Lcren de fundaţie, red uc 
consum ul de oţel şi lemn, se· montează simplu şi repede. Diame Lrul 
t uburil or variază înLre 60 şi 150 cm. 

Lucrările care se execută pe nt ru montarea unui podeţ tubul a r sîrrt: 
- t rasarea funda ţi e i ; 
- săparea fun d a~iei, asigur îndu-se prin nivelul Lălpii aceslcia o 

umplutură de cel pu~in 50 de cm deasupr a t ubului ; 
- executarea umpluturii din balast în grosime medi e de 50 cm, 

peste care se aşază un strat nivelalor de 8 - 10 cm ele beton ; 
- l ansarea t uburil or cu ajutorul aut om acaralei sau al t roliului, cu 

pantă mi nimă de asigurare a scurgerii apei ; 
asamblarea t uburilor în vederea obţinerii lungimii necesa re; 
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F1ig, 8.3. Dispoziţia generală a unui podeţ tubular : 
1 - tub ; 2 - fundaţie pe strat de balast : 3 - portal ; 4 - sfert de con ; 5 - pe
reu ; 8 - pinten pentru împiedicarea infiltrării apei sub fundaţie · 7 - cameră 

de cădere. ' · •. 

- executarea camerelor de cădere, din beton sim~lu sau zidărie 
de piatră cu mortar de ciment ; 

- executarea în amonte şi aval a unor pinteni pentru a împiedica 
infiltrarea apei sub tub ; 

- protejarea taluzului la intrarea şi ieşirea tubului din corpul te
rasamentului. 

b. Podeţe oYoidale. Se construiesc pentru lumini cuprinse între 1,5 
şi 4 m şi înălţimi mari de ramblee. Un podeţ ovoidal (fig. 8.4) este format 

5 
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f:ig. 8.4. Podeţ ovoidal : 
1 - boltă; 2 - fundaţie; 3 - timpan; 
4 - aripă ; 5 - dren; 6 - hidroizo

laţie. 

Fig, 8.5. Podet boltit cu bolta 
în plin. centru : 

1 - boltă ; 2 - culee ; 3 - fun
daţie ; 4 - elevaţie ; 5 - naşte
rea bolţii (cuzine t) ; 6 - timpan · 
7 - aripă; 8 - izolaţie hidrofugă ; 
9 - barbacană ; 10 - · umplutura 

drumului. 

din.: boltă: care are formă de ovoid şi se execută din beton simplu mo
nolit sau dm elemente prefabricate, fundaţia bolţii, timpanele, elementele 
constructive din beton care susţin pămîntul din rambleu şi elementele 
de racordare cu terasamentele (aripile podului). Bolta este izolată hi
drofug, în spatele ei aflîndu-se un dren din bolovani sau piatră brută. 

c. Podeţe boltite. · Se construiesc pentru toată gama de lumini cu
prinsă între 2 şi 8 m şi sînt tipizate Îh funcţie de I umina podului. Ele
mentele componente ale unui podeţ boltit (fig. 8.5) sînt: bolta, care se 
adoptă în funcţie de lumina podeţului, culeele, care au elevatiile din 
zidărie de piatră sau beton, timpanele, executate din beton, ele'mentele 
de racordare cu terasamentele drumului şi eventualele amenajări care 
se fac în amonte sau în aval de podeţ. · 

d. Podeţe dalate. Un podeţ dalat se compune din infrastructură, 
~ormată .din culei (picioarele extreme ale podeţului), pile (picioarele 
mtermediare necesare în cazul podeţelor cu lungime mai ·mare) şi din 
e~emente. de racordare a podeţului cu terasamentul (ziduri întoarse 
ş1 sferturi de con, aripi) , şi din suprastruclurn, formată dintr-o placă de 
beton armat, eventual cu trotuare (fig. 8.6). . 

Din punct de vedere constructiv, se disting următoarele elemente ale 
podeţelor clalate : . 

- fundaţia pilei şi culeilor, care se încastrează în terenul impermeabil 
cel puţin 50 cm ; 

- elevaţia pilei sau a culeilor (partea clin infrastructură cuprinsă 
între fundaţie şi cuzineţi), care se construieşte cu fruct (înclinare) de 
5 : 1 -20 : 1 ; culeile şi pilele se execută clin zidărie de piatră sau din 
beton de ciment. Cuzineţii şi zidurile de gardă se execută din beton 
armat. Suprafeţele exterioare ale culeilor din zidărie se rostuiesc cu 
mortar de ciment, iar cele clin beton se tencuiesc; 
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Fig. 8.6. Dişpoziţia generală ii unui podeţ dalat cu infra..: 
structura din zidărie de piatră : 

1 - culee ; 2 - dală şi îmbrăcăminte ; 3 - zid intors şi sfert de con. 

cuzine~ii, care susţin Lablicrul şi repartizează inf;astructurii 
sarcinile primile de la suprastructură ; , 

- zidurile de gardă pentru apărarea cuzineţilor de pămîntul din 
terasamente ; 

- aripile, care susţin pămîntul terasamentelor la racordarea cu 
p odeţul ; • 

- tablierul e*ecutat din beton armat monolit sau din clemente pre
fabricate (dale, chesoane, grinzi) monolitizate prin armături şi betonare ; 

- zidurile înloarse _fac corp comun cu culeile dacă nu există pericol 
de tasare neuniformă. In caz contrar, se execută independente; -

- sferturile de con se execută perca le sau nepereate şi se prote
j ează cu anrocamente; 

- aripile se construiesc cînd amplasarea pode ţului în teren impune
coudiţii speciale (terasamente înalte, oblicitate pronunţată, corectării 
de albii). Se execută din beton sau zidărie cu mortar ; 

- camerele de cădere sau de pază au rolul de a dirija apa sub: 
pode ţ pentru asigurarea unei scurgeri norm ale. Se execută din beton 
sau zidărie de piatră cu mortar de ciment. 

e. Domeniile de folosire a diverselor tipuri de 1wdeţe. La drumurile 
forestiere, av îl)d în vedere traficul redus ş i l ă ~imca îngustă a platformei, 
se folosesc de regulă podeţele tubulare, ovoidale, boltite şi datate. 

Tipul ele podeţ care urmează să fie utilizat se stabileşte pe baza calcu
lelor tehnico-economice, care ţiu seama de: lungimea podeţului, natura 
terenului de fundare, înălţimea disp onibilă de construcţie, necesitatea 
unui ritm rapid de execuţie, consumul de materiale şi folosirea cu pre-
cădere a malerialelor locale. · 
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O analiză comparativă atît clin punct de vedere tehnic cît şi economic· 
(cost, consumuri de materiale, grad de industrializare) permite alegerea 
tipului optim de podeţ. 

3. lUCRARI DE APARl'\RE ŞI CONSOLIDARE 
A TERASAMENTELOR 

Lucrările de apărare şi consolidare a terasamentelor au drept scop 
asigurarea stabilităţii drumului prin protejarea sa împotriva acţiunii 

distructive a unor factori naturali (ploi, zăpadă, vînt, îngheţ, dezgheţ, 

uscăciune, ape curgătoare etc.) şi a apelor subterane. Ponderea lor re
prezintă în medie 12-20% din costul total al investiţiei. Valoarea ridi
cată a lucrărilor de apărare şi consolidare se datoreşte în special faptului· 
că aceste lucrări consumă multă manoperă. 

Principalele lucrări de apărare şi consolidare au ca scop : 
colectarea .5i evacuarea ape.lor de suprafa\ ă; 
colectarea şi evacuarea apelor subterane ; 
consolidarea şi protejarea taluzurilor; 
sprijinirea terasamentelor. 

a. Colectarea şi evacuarea apelor de suprnfaţă se realizează prin 
I 

şanţuri, rigole şi şanţuri de gardă. 
Şanţuri şi ri,qole. Dimensionarea şan~tnilor şi a rigolelor se face în 

funcţie de volum ul de apă colectată. Debi Lui ele calcul al apelor de· 
ploaie se obţine cu relaţia 

Qma !t = S·I·F, 

în care : -s este suprafaţa bazinului aferent tronsonului de şm1ţ, de pe
care se vor evacua apele, în ha ; 

I - intensitatea de calcul a ploii , în l /s ·ha ; 
F - coeficient ele scurgere. 

Dimensiunile şanţurilor se stabilesc pe tronsoane, în funcţie de de
bitul maxim Qmaz care se scurge în şant- , rezultat din bazin şi din debitul 
de tranzit. 

Capacilatea de scurgere a şanţului se determină cu rela~ia 

. Q = A·CJR·I (m 3/s], 
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în care : A este aria secţ!unii transversale udate, în m 2 
; 

R raza hidraulică a secţiunii udate, dată .de relfiţia R 
A 

= -
p 

(P este perimetrul sec'~iunii udate, în m) ; 
I panta longitudinală a şanţului, în fracţiuni zecimale ; 
C coeficient 'determinat experimental, care ţine seama de 

rugozitatea pereţilor şanţului şi se calculează cu for
mula · 
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b ' 

1+ JR 
b fiind un coeficient de rugozitate (tab. · 8.1 ). 

TABELA 8. 1 
Vn lol'Île coeflc ieutului de rugozitate 

Modu l de executare a şanţului I 
-. ., 

b 

P ere\i foarte netezi (scînduri geluite, tencuieli de ciment 
I 

sclivisi te etc.) 0,06 
Pereţi n etezi (sclnduri b rute, zidărie d e pia tră cioplită etc.) 0,16 
Zidărie cu suprafaţă ru goasă' (piatră brută, b etoane) 0,46 
Zidărie brută (piatră cioplită, bolovanj) ' 0,80 
Pereţi din pămînt bine întreţinuţi, cu puţină iarbă 1,30 
Albii do păm!nt rău întreţinu te, cu pietre, iarbă etc. 1,75 

Şanţurile au secţiune trapezoidală sau triunghiulară. Ele se prevăd 
în mod obligatoriu la drumul în debleu, în punct ele de pasaj şi la ram
bleele mici, unde apa ar putea pătrunde în terasamente. Forma şanţu
ril or se s tabileşte de la caz la caz, în funcţie de relief, de debitul şi viteza 
apei, de natura terenului, de mijloacele de execuţie, de condiţiile de cir
cula lie. 

î'n regiunile de munte, în terenuri le stîncoase, unde apele se scurg 
repede, se pot amenaja şanţuri tăiate direct în stîncă. 

Apele din şanţuri trebuie evacuate în depresiuni sau în cursuri de 
apă, punctele de evacuare s tabilindu-se la dista nţe de cel mult 300 m 
pentru şanţurile trapezoidale şi de 150 -200 m pent ru şanţurile triun
ghiulare. Evacuarea se realizează prin şanţuri de evacuare. 

Şanţurile de gardă se execută în general în zonele laterale ale dru
m ului, în afara debleu rilor, pentru a împiedica scurgerea apelor de pe 
versanţi în şanţurile laterale ale drumului. Ele se construiesc şi pentru 
protejarea rambleelor, cînd acestea se execută pe terenuri sensibil în
clinate transversal (fig. 8.7). 
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Fig. 8.7. Şanţuri de gardă: 
a ş i b - in debleuri; c, d şi e - la ramblee. 



Dimensiunile şanţurilor de gardă sînt la fel ca ·cele ale şanţurilor 
laterale. Taluzurile au înclinarea de 1 : 1 sau 1 : 1,5, în· funcţie de natura 
terenului. · 

Şan/urile de evarnare servesc la-colectarea apei din şanţurile drumului 
şi la îndepărtai·ea. ei în afara terasamentelor, spre depresiuni, poduri sau 
podeţe, pentru devierea unor cursuri de apă şi pentru evacuarea apelo1· 
din depresiunile pe care le traversează traseul ·drumului. 

Se subliniază în mod deosebit că în exploatarea într.egului sistem de 
colectare şi evacuare a apelor de suprafaţă, acesta trebui-e să fie men~inut 
în perfectă stare de funcţionare, prin curăţirea şi repararea la Limp, 
deoarece numai în acest fel se asigură protejarea eficientă a terasa
mentelor. 

Pl'otejarca şanţurilor contrn eroziunii. Panta longitudinal ă a ~a nţu
rilor laterale urmăreşte de regulă declivitatea drumului. Cînd declivi
tatea depăşeşte valorile admise de natura terenului şi apa ar putea pro-
duce eroziunea şan\urilor, se iau măsuri pentru protejarea lor. . 

Procedeele folosite pentru consolidarea şanţurilor sînt: brăzd ui rea, 
perecrea sau căptuşirea fundului şi a pere~ilor cu un strat de heton, 
amenajări speciale (cascade, canale de fu gă). ' 

Brilzdllirea constă în acoperirea pereţilor şi a fundului şanţului cu 
brazde înierbate (fig. 8.8). Procedeul se aplică în cazul şanţurilor cu de
clivitatea de 1 -3 % . 

Cinel în şan\. se infiltrează apă din terenul înconjurător fundul şan
ţului nu se mai brăzduieşte, ci se acoperă cu pietriş sau piatră spartă, 
iar în pere ţi se l asă goluri în brăzduire, pentru a se permite pătrunderea 
apei din terenul respectiv . 

Pereerea constă în căptuşirea fundului şanţului şi a pereţilor late
rali fie cu un pereu uscat din bolovani, rostuit cu mortar de ciment sau 
cu un pereu aşezat _într-un strat de mortar de ciment (fig. 8.9), fie ctL 
beton, turnat pe loc sau din dale prefabricate, de asemenea rostuite 
cu mortar din ciment. Pereerea se execută cînd panta longitudinală este 
cuprinsă între 3 şi 6 %. 

Amenajilri speciale. Dacă pânta şan~ului depăşeşte 6%, se recomandă 

amenajări speciale (praguri, cascade, camere de amortizare, pinteni, 
canale de fugă), care au drept scop să micşoreze panta l ongitudinală 

a şanţului, să micşoreze viteza apei şi să amortizeze şocul produs de că
derea apei. La drumurile forestiere se folosesc cascadele în treple şi · 

amenajări mai simple, numite pante consolidate. 
b. Colectarea şi evacuarea a}lelo1· subternne. Apele care se găsesc şi 

care se deplasează în straturile de sub nivelul terenului natural se numesc 
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Fig. 8.9. Protejarea şanţurilor şi a rigole
lor prin pereere : 

1 - strat de mortar ; 2 - bolovani de r îu. 

ape subterane, iar stratul de roci în care se află şi circulă apa subterană 
se numeşte strat acvifer. . , 

Cantitatea acestor ape, nivelul lor, sînt în l egă tură cu regimul ploilor 
şi al zăpezilor din regiunea respectivă. Apele libere, care se gasesc în 
straturile de la suprafaţ.a terenului sînt cunoscute sub denumirea de 

ape freatice. 
Pentru colectarea, interceptarea şi evacuarea apelor subterane li

bere se folosesc instalaţii speciale care poartă denumirea d_e drenuri. 
1) Clasificarea drenurilor. Drenurile sînt ins Lala ţii de colectare şi 

evacuare permanentă a apelor care pătrund, care se scurg sau care stag
nează în pămînt şi a căror prezenţă periclitează s labilila tea terasa

mentelor. 
Drenurile se clasifică după mai multe criterii : 
D!lpă poziţia faţă de axa drumului : drenuri transversale (normale 

pe ax~ drumurilor), drenuri oblice, drenuri longitudinale (paralele ctr . 
axa căii). · 

Dllpă poziţia în sistemul de drenare: drenuri izolate, grupuri de dre
nuri nelegate între ele, complex de amenajări de drenaj numit reţea de 
drenuri (fig. 8.1 O) . 
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Fig. 8.10. Reţea de drenuri de captare şi d e intercepţie : 
I - dren de taluz · 2 - drenuri d e intercepţie ; 3 şi 10 - rigo le pavate ; 4 - puţ 
d e vizita re ; 5 - dren de captare ; 6 - taluz însămînţat şi planta t ; 7 - şanţul 

drumului ; 8 - platfo rma drumului ; 9 - gura drenulu l. 

b 

Fig. 8.11. Dren de taluz (a) şi de pereu (b): 
l - taluz natural ; 2 - Jlnie de infiltraţie ; 3 - d renuri ; 4 - şanţul drumului ; 

s, - pla tforma drumului. 

După modul de execufie şi amplasare a drenurilor: 
- drenuri de taluz (fig. 8.11, a), folosite în cazul alunecărilor super

ficiale, cu ajutorul lor captîndu-se apa din taluzuri ; 
- drenuri-pereu (fig. 8.11, b), aşezate la baza taluzului, avînd rolul 

de a feri terasamentele de sub patul drumului de infiltrarea apei ; 
- drenuri de captare, cu scopul de a colecta apa subterană din 

masele de pămînt instabile. Adîncimca drenului trebuie să depăşească. 
nivelul suprafeţei de alunecare, baza sa încastrîndu-se în terenul im
perf!leabil ; 

- drenuri de intercepţie, cu rolul de a intercepta apa subterană. 
care are tendinţa să ajungă în terasamen:tul drumului, şi a o dirija în 
afara platformei ; 

- drenuri de asanare a platformei şi a corpului drumului, cu rolu~ 
de a coborî nivelul apelor subterane din platformă ; 

- drenuri din spatele zidurilor de sprijin, cu rolul de a capta apa 
din masa de pămînt care se găseşte în spatele zidului, pentru a evita 
creşterea presiunii asupra acesluia. 

După modul conslrncliv ! 

- drenuri deschise, sub formă de şanţuri şi rigole, uneori umplute· 
cu material drenant (fig. 8.1 2, a, b şi c); 

închise (izolate de pătrunderea apei de suprafaţă - fig. 8.12, d) ;. 
- de construcţie specială (filtrante, clasice, ec'ranate) ; 
- drenuri verticale, pentru colectarea apei din jur, evacuarea apei 

din ele făcîndu-se prin straturi drenant e de mare adîncime; aceste dre
nuri se mai numesc şi pu ţ,uri absorbante (fig. 8.12, e) ; 

- filtre aciculare (tuburi metalice sau din beton, găurite, cu dia
metre de maximum 30 cm), avînd rolul de a colecta apa în puţuri sau 
în drenuri principale. 

2) .Părfile componente ale unui dren. Toate şanţurile deschise care
ajung în stratul acvifer pot îndeplini funcţia de dren. Eficienţa lor este 
însă asigurată numai cînd nivelul apelor subterane este foarte ridicat, 
şi pereţii şanţului permit infiltrarea apei. 

Pentru ca un dren deschis să poată colecta apa, fundul şanţului tre
buie să fie sub nivelul stratului acvifer. Pentru a nu se produce degra
darea drenului de apa care curge prin el, fundul şi pereţii şanţului se 
căptuşesc cu argil ă. Drenurile deschise, în afară de apa subterană, co
lectează şi apele de la suprafaţă. 

întreţinere:;i acestor drcnuri este grea, iarna îngheaţă şi se degra
dează, de aceea drenurile deschise se folosesc pe scară restrînsă. 

Drenurile închise se folosesc numai pentru colectarea apelor sub
terane. 
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Un dren închis este alcătuit din următo.arele păr ţi principale (fig. 8.13): 
tranşeea, umplutura drenantă care captează apele şi dispozitive de 
colectare şi evacuare a apelor. 

Tranşeea este săpătura de pămînt executată în stratul acvifer, cu 
sec ţiu ne dreptunghiulară, în care se introduc celelalte elemente ale 
drenului. Lăţimea tranşeei este de 0,7-1 m, în fu ncţie de a dîncimea 
drenului. 

Dacă a dîncim ea tranşeei ajunge la stratul impermeabil şi se încas
trează în el pe o adîncime de 0,3 -0,5 m, d renul poate colect a apa de pe 
întreaga î n ăl ţime a stratului acvifer şi se numeşte dren perfect. Dacă 
adîncimea tranşeei se opreşte în stratul permeabil, drenul poartă denu
mirea de dren im perfect, plu titor sau suspendat. 
. La suprafaţă, tranşeea se acoperă cu un strat de argil ă gros de 50 cm, 

care nu permite pătrunderea apelor de suprafaţă în dren. 
Umplu tura drenantă reprezintă materialul permeabil ce se intro

duce în tra nşee, care dă posibilitatea apei să pătrundă în dren (nisip, 

7 - Drumuri forestiere el. a XI-a - cd. 4/4 
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Fig. 8.14. Dren cu ecran. Fig, 8.15. Drenuri•: 
a - din umplutură cu materiale pietroase ; 

b - din zidărie de piatră. 

pietriş, pialră spartă, piatră brută, bolovani de rîu, z.gură). ·Pentru ca 
să se c\'i le colmatarea dren~lui cu particule aduse de apele ce pătrund 
în dren, înt re umplutura drenantă şi pereţii tranşeei se pun unul sau 
două straturi de nisip care joacă rol de filtru invers. 

Dacă drcnul trebuie să intercep teze un strat acvifer , se preYcde cu 
un pere le lateral de protcc~ic numil ecrnn, care împiedică trecerea apelor 
dincolo de dren (fig. 8.14). Ecranul se execută din argilă grasă, de 30-:-
50 cm grosime, bine bătută cu maiul. . 

Dispoziti ve. de coleclare şi evacuare a apelor. Pentru colectarea şi eva
cuarea apelor de pe fundul tranşeei se folosesc mai mulle mijl_oa;;e: 

- umpluturi din maleriale pietroase permeabilr, ca re trebuie să 
asigure ·scurgerea întregului debit de apă colectată (clrenuri fării lub) 
(fig. 8.1 5, a) ; 

- tuburi (din zidă rie de pialră - fig. 8.15, b, din beton, din ma
t erial cerami c sau din azbociment) ; 

- galerii ele piatră, be ton sau lemn. 
Dintre drenurile închise, cele m ai folosite sînt d renurile cu tuburi. 

Tuburile de drenaj din beton au diametrul interior de L!QO - 600 mm 
şi lungimea de 400 - 1 OOO mm, iar cele clin azbociment au di ametrele 
pîn ă la 1 OOO mm. 
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!n porţiu nea în care se colectează apa, tubul est e prevăzut cu găuri 
(fa nte) sau cu rosturi (fig. 8.16). Porţiunea de tub destinată numai 
pentru evacuarea apelor nu t rebuie să aibă goluri, pentru a se evita 
infiltrarea apei din t ub în pămînt. . 

!n unele cazuri, tuburile nu au găuri , iar inlrarea apei se fa ce prin 
rosturile de la im bi nări (fig. 8. 17). 

Pentru a asigura scurgerea apelor, drcnurile trebuie să aibă o decli-
vilate minimă de 0,5 %. -

Tuburile se aşază pe Llll strat de nisip de 10 - 15 cm, ·iar dacă drunul · 
se încastrează în pămînt argilos, la co n tactul cu a rgila se face o rigolă 
de beton, pentru a se evi ta spălarea şi antrenarea argilei. 

P entru vizitarea şi curăţi rea drenurilor, la distanţe de 50 -70 m, 
sau la schimbări de direcţie, se fac puţuri de vizit are (cămine) din cără
midă, pi atră sau beton. Pu ţurile de vizitare m ai pot servi la colec.t a rea 
apelor ,-lin mai multe drennri conve rgen te, la ventilarea si aer isirea 
drenurilor. ' 

Curăţirea d renurilor se face pe t ronsoane, între două. puţuri de vizi
tare, cu mi jloace mecanice, cu apă sub presiune sau cu aer comprim at. 

P e po r ţ i u nile cuprinse între capelele din amont e ale drenuril or şi 
p rimele cămi ne de vizit are, aerisirea şi ventilarea se asigură prin pu ţuri 
de aerisire. Puţurile de aerisire sînt forma te din tuburi de beto n cu 
diametrul de 30 cm, montate deasupra rigolelor drenului orizonLal. în 
poziţie verLicală, ridicîndu-se cu aproximativ 1 m peste nivelul teren ului 
înconjur_ător. Tubul se protejează la suprafa~ă cu zidărie de piatră 
brută sub [orm ă de trunchi de con . 

Ieşirea la suprafaţă a drenurilor ·se face într-o depresiune. Spre 
capetele de ieşire, acolo- unde drenul nu mai colectează apa, . sistemul 
de scurgere t rebuie făcut im permeabil şi a şezat si.1b adîncimea de înghe ţ. 

Proleqia împolriva îngheţului se poate fa ce cu un val de păm înt 
sau cu ma teri ale termoizolatoare. 

F ig. 8.16. Tub de dren cu fante. 

~ 0,25L 

c::::::;{i:?:b Q 

F ig. 8.17. Aşezarea tuburilor ele dr en 
cu rostur i între capete. 
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La ieşirea la suprafaţă drenul este prevăzut c~ o panfa mai mare, 
pentru mărirea vitezei de curgere, pentru ca ap a să-şi pastreze căldura 
ini ţială şi să ferească gura drenului de îngheţ. , 

Ieşirea se face de regulă cu un tub prin care apa se ' scurge într-un 
şanţ. Se recomandă ca tubul să fie aşezat cu 50 cm deasupra şanţului, 
iar acesta să fi e co nsofidat cu pereu şi să aibă pantă suficient de mare 
pentru o scurge1:e cit mai bună a apelor. 

Umplutura de înd1idere a drenalui. Pentru ca apele de suprafaţă să 
nu pătrundă în corpul drenului, este necesar ca acesta să fie închis în 
p artea de sus cu un strat de argilă de cel puţin 0,50 m. Pent ru ca argila 
să nu pătrundă în stratul drenant, se interpune un strat izolator executat 
din brazde întoarse. 

c. Consolidarea şi protcjat·ra taluzm:ilor. Construcţiile de pămînt 
s înt supuse acţiunilor agenţilor atmosferici, taluzurile terasamentelor 
fiind supuse degradării din acţiunea de îngheţ-dezgheţ, precum şi dato
rită şiroirii apelor din precipitaţii , care antrenează particule de pe su
prafaţa lor, formînd şanţuri de şiroire. 

Pentru preîntîmpinarea degradărilor, pentru atenuarea factoril or 
agresori, se execută lucrări de protecţie şi consolidare, care se pot rea-
liza prin mai multe_ IIJ-etode. • 

lnsămînţarea simplă sau cu adaos de pămînt vegetal se utilizează la 
taluzuri cînd nu există posibilitatea de însămînţare naturală. Se foloseşte 
pentru taluzuri cu înălţimi mai mici de 5 m. ~este suprafaţa taluzului 
se aşterne un strat de pămînt vegetal în grosime de 10-15 cm şi se 
însămînţează iarbă (fig. 8.18). 

Dacă înăl ţimea taluzului este mai mare de 5 m se execută o consoli
d are combinată : la partea superioară se însămînţează i arbă, iar la par

tea inferioară se adoptă o soluţie 

m ai rezistentă, de exempl.ti benzi de 
brazde şi gărduleţe. 

Brăzduirea se execută cu brazde 
----------- scoase din ampriza drumului sau din 

Fig, 8,18, Consolidarea• taluzurilor 
prin însămînţare. 
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terenuri înveci nate. Suprafaţa talu-

zului se afinează, se acoperă cu un 
strat de pămînt vegetal şi apoi cu 
brazde de dimen.siunile 25 X 25 cm, 
sau 25 x 40 cm. Dacă suprafaţa de 
prolejat este m ai mare, se fac brăz
duiri în formă de ochiuri cu latura 
pătrată sau sub formă de dreptunghi 

Fig. 8.19. Consolidarea taluzurilor 
cu benzi de brazde şi însămînţare. 

cu dimensiunile 1 X 1,5 m, ia r în interiorul ochiurilor se însămîntează 
iarbă (fig. 8.19) . Dacă înclinarea taluzurilor este mai mare de '1 : 2 
b.raz_dcle.scJixează cu ţăruşi. Brăzduirea se face pe t imp umed, de prefe~ 
nn \a pnmavara sau toamna. 

Găr~ul~/e (cleionaj~) se folosesc în rcgiunfle cu ploi abundente; se 
executa drn nuiele,- cu Îf!ăl ţimea de 15 -20 cm, form înd ochiuri pătrate 
cu _Iatu.ra de 1 -1,5 m (fig. 8.20). Spatiul interior se însămînţează sau se 
brazdmeşte. Ţăruşii cleionajelor se execută din ramuri de răchită si 
salcie. . ' 

Proteja~·ea taluzurilor prin însămînţări, brăzduiri şi gărduleţe se va 
face numai în cazuri bine justificate, cînd nu se pol executa direct 
plantaţii. 

Plantaţiile se folosesc pentru consolidarea Laluzurilor în zonele inun
da~!le, cînd d.rumurile sînt amplasate în albia majoră a rîurilor: Plan
taţule se fac cu butaşi, - în rînduri dispuse la 0,5 m, pe o înălţiine de 

A 

1.00-1,50 

A - 8 

8 

Fig, 8.20. Cleionaje. 
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Fig. 8.21. Protejarea faluzurilor cu nuiele şi fascine. 

1,5 . m de I.a baza rambleului, folosindu-se specii forestiere la a căror 
~le~~reds~ ţrne ~ea~na de ~o.ndiţiile locale, de rolul pe care îl au în consoli

ai cct V i ~1~rnl UI ş1 ~e utilitatea economică a s peciilor. 
·1 i lparanle cu (asczne (îh suluri sau saltele) se folosesc în cazul taluzu

n or c~~usc crozrnnii. de către apă. Se folosesc două sisteme :·'Sistemul ,de 
ac?pen.1v~· a. t aluzulm c.u straturi de nuiele, în grosime de 15-20 cm, 
pnn p1 a1m1 aşezate on zontal, sau prin prote jarea cu stiluri de f· · 
~e5 20 - 25 ci:n, făcute din nuiele de alun sau salcie cu lungimea de ';5~ne 
, m, cu diam.etrul la capătul sub ţire de 1 cm, iar Ia capătul gro~ de 

;. -3 <:_m. Sulunle se leagă cu nuiele de răchită sau sîrmă zincată şi se 
1xeaza pe taluz cu ţăruşi (fig. 8.21). 

~coperirea cu pereuri_ de pi atră se. foloseşte cînd taluzurile sînt am
plasate pe malul .apelor, expuse lovit uril or valurilor şi gh eţurilor şi numai 
rn cazul taluzurilor a căror înclinare nu depăşeşte 1 ; 3. lnăltimea de 
percere t rel;rnic să fie cu 50 cm deasupra nivelului apelor maxi~e. -

Pvereurile se execută din piatră 
bruta cu dimensiunile de 10 - 15 cm, 
aşezate pe o fundaţie. 

. În cazu.I„ai:clor cu viteză mare, pe-
1eul se spr!Jma pe anrocamente. Dacă 

piatra lipseşte, pereerea se poate face cu 
dale de beton cu grosimea de 12-13 cm 
şi latura de 50 cm. Se pot folosi si alte 
elemente prefabricate din beton: care 
formează cuiburi, ' în interiorul cărora 

F ig. 8.22. Pereu din elemente se execută o umplutură din bolovani 
prefabricate şi bolovani. (fig. 8.22). 
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Fig. 8,23. Protejarea taluzurilor cu anrocamente. 

Protejarea cu anrocamente. Anrocam«:;ntele sînt l ucrări folosite contra 
-eroziunii t aluzurilor aflate de-a lungul cursurilor de apă. Ele se con
struiesc acolo unde cursul apei este paralel cu traseul şi albia este l argă, 
i a r ni velul de creştere al apelor este mic. Se pot folosi şi acolo unde apa 
îşi schiml;>ă sensul de curgere, bătînd direct în mal. Anrocamentele 
constau din blocuri m ari de pi atră (150-1 OOO kg) aşezate la piciorul 
rambleului (fig. 8.23). 

Cînd t erenul de bază este afui abil, anrocamentele se aşază pe sal tele 
de fascine. 

Protejarea cu gabioane. Gabioanele sînt cutii din plasă de sîrmă 
zincată, umplute cu pi atră. Cadrul gabionului se coufecţionează în formă 
paralelipipedică din oţel-beton cu diametrul de 6 - 10 mm. L ungimea 
.cutiilor variază între 2 şi 6 m, înălţi mea între 0,5 şi 2 m, lăţimea fiind 
tot de 0,5 -2 m. Cutia, cu capacul deschis, se aşază pe locul unde tre
buie protejat taluzul, apoi se umple cu blocuri de piatră, golurile dintre 
blocuri umplîndu-se cu piatră mai măruntă. Gabioanele se aşază su
prapus, cu retrageri pentru fi;irmarea taluzului (fig. 8.24). 

Gabioanele se folosesc la protejarea t erasamentelor în cazul cursurilor 
de apă cu scurgerea intermitentă , unde nu se pot folosi fascine din cauză 
că sînt supuse uscării. 

Gabioa nele se folosesc şi pentru corectarea cursurilor de apă şi regu
larizarea albiei rîurilor, amplasîndu-se în aşa fel fa ţă de direcţia de 
scurgere a apei încî t să asigure efect ul de colmatare. 

Lucrările de consolidare şi protejare a taluzurilor rambleelor şi 
debleu rilor asigură stabilitatea acestora şi im piedică erodarea şi distru
gerea lor. Aplicarea mijloacelor de protejare t rebuie făcută cu discer
năm înt, în funcţie de natura terenului, de caracterul precipita ţiilor şi 
de posibilitatea de a le realiza cu materiale locale. -

d. Sprijinirea terasamentelor. Pentru a împiedica alunecările de 
rambleu în cazul aşezărilor pe terenuri cu înclinare transversală mare, 
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Fig. 8,24. Protejarea taluzurilor cu gabioane. 

sau pent ru sprijinirea taluzurilor de rambleu şi debleu se folosesc : 
ziduri de sprijin combinate cu consolidări vegetale pe taluzuri, deasupra 
zidurilor, contrabanchete, căsoaie şi piloţi din beton armat sau lemn. 

Zidurile de sprij!n pot fi executate din zidărie de piatră uscată sau 
cu mortar de ciment, ziduri din beton simplu sau armat sau din elemente 
prefabricate , din beton. După rolul pe care îl îndeplinesc se împart 
în (fig. 8.25) : 

- ziduri de spri jin (de rezisten~ă), care servesc la sprijinirea talu
zurilor expuse alunecărilor, surpărilor sau acţiunii apelor curgătoare. 
Se folosesc ca apărări la apă în cazul albiilor îngust e, cînd există condiţii 
bune de· fund are : 

- ziduri · de · căptuşire (de protecţie), care servesc la pro tejarea 
taluzurilor de debleu ·împotriva degradărilor. Se e},.,ccută în mod obişnuit 
din zidărie de piatră brută (uscată, cu mortar de ciment sau mixtă) sau 
din beton (simplu, armat, monolit sau prefabricat). 

Zidurile de căptuşire se execută cu fruct (înclinare) de 10 : 1 pînă 

l a 3 : 1 şi ~u gi:osimea de 0,40'm la coronament şi de 0,40 + __!!__ m la bază. 
13 

DiJţJ._ensiu·nne zidurilor de rezistenţă se stabilesc prin calcule, în 
funcţie de .· împi~gerea· pămîntului· i-a· care sînt supuse. 
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Fig. 8,25. Zid de rezistenţă (1) şi iid de căptuşire (2). 

Fiind lucrări costisitoare, care consumă multă manoperă şi măresc 
durata de execu ţie a drumului, se vor prevedea numai în caz uri bine 
justificate din punct ele vedere tehnic şi economic. 

Contra banrhelele. Se l'olosesc la sp ri ji 11i rea rambleelor din regiunile 
lipsite de piatră . Se execută din materiale locale, cu înclinarea de 2.-4 % 
spre aval, pentru a asigura se urgerea apelor (fi g. 8.26) . 

Căsoaielt (du blr sau simple) se ut ilizeazi\ la sprij ini rea taluzurilor de ' 
rambleu şi de debleu. Cind Sf' folosesc la protejare împrihiva acţiuni i 
a pelor curgăLoare se aşază pe saltele de fascine. Pe ntru evitarea consu
mului de maLcrial lemnos, căsoaiel 1' -;c vor prevedea numai iu cazuri 
bine just.ificate tehnir şi eco nomic, sau se vor folosi căso_a ie din grinzi 
pref:ih_ricate din beton armat. 

Piloţii de susfinere servesc la consolida rea masivelor de pămîn t şi 
se execută din lemn impreg~at sau din be lon arma l (fig. 8.27). Nu-

-I 
Fig. 8.26. Contrabanchetă de sprijin a 

,l'aIDbletjlUi. 
Fig. 8.27. Sprijinirea terasa

men,tului cu piloţi. 
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mărul secţiunea şi adîucimea de batere a piloţilor în straiul st~bil _.se 
-deten~lină prin calcule, astfel încît să reziste la forţe\e date de 1mpm-
,gerea pămîntului . 

VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Definiţ i principalele elemente constructiv~:'.I care t~ă~~~~~r~~ J~~i- podeţ tu-
2, Prezentaţi principalele lucrări ce se execu • p en r 

bular . d Ar 1r? a. Prin cc mijloace se pot colecta apele c supr.ua .a . 
4. Cum se realizează colcclarea apelor subterane ? nui dren? 
5. Cc s înt drenuri le şi care sînt elementele compo~1 e~te a~e u 
G Ce dis ozilive se folosesc pentru evacuarea apei dn~ di en ? .· . , 
'1: Care sfnt principalele mij loace folosite pentru proteiarea taluzuulot I 

CAPITOLUL 9 

NOŢIUNI PRIVIND EXECUŢIA _ TERASAMENTELOR 

T erasamen tele (lucrările de pămînt) au rolul de a susţine suprastruc
tura drumului. Ele consta_u din săp ă luri , umpluturi şi mişcări de pămînt 
penlru realizarea profilelor de deb leu, rambleu şi m ixt, conform prev e
derilor proiectului de execuţie. L a conslrucfia d rumurilor forestiere lu
crările de pămînt reprezintă o pondere însemna lă din costul total al 
lucrărilor. Cos t urile ridicate la execu ~ia terasamentelor se d atoresc în 
cea mai m are pa rte execuţiei manuale, par ţ i ale sau totale, a unor lucrări, 
şi anume : curăţirea t erenul ui, scoa terea cioatelor, îndepărlarea blocu
rilor de pe versanţi şi a arbor ilor căzu ţi în ampriza drumului, asa narea 
zonelor mocirloase, săparea şi evacuarea păm întul ui de pe tal uzLiri, 
execuţia şan ţuri l o r etc. 

Execu tarea lerasame nlelor prin Lehnologiilc noi de lucru prevede 
.ca m a joritatea opera~iilor să se execu le mecanizat, fapt care co nduce l a 
reducerea duratei de execu ţie, m ărirea produc tivilă l,ii muncii şi redu
cerea coslului. Metodele de lucru a plicate dcpin·d de con di ţiile de tere n, 
d e ulila jele fol osite şi de fo r~a de lucru. La d rumuril e forestiere exe
c ula rea t erasamentelor se fa ce cu buldozerul, ca re este utilajul de bază, 
~i cu a ut ogrederul şi excavat orul, folosindu-se ş i mijloace de t rans-
port adecvate. · 

Cînd t erenul est e stîncos pent ru derocări le în s Lîncă (s ăpături) se 
fol osesc s ubsta nţe explozive. 

T ehnologiile aplicate la execut area Le rasa:ne nlelor a u în_ vedere ur
mă loarele principii : 

- folosirea u nui singur uti laj în etapa I , care să execute l ucrările 
pregătitoare şi ele t erasamenle propriu-zise, fără a fi nevoie să se intro
ducă şi al te t ip uri de utila je ; 

- execu tarea compl etă a terasamentel or în profil t ransversal (să
p a rea platformei, a t aluzur ilor, a şanţurilor şi realizarea bombament ului) 
pe tronsoane scurte, pentru evacuarea rapidă a a pei din precipitaţii, 
evitîndu-se infilti=a rea apei în corpul terasamentului ; 
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- compactarea terasamentelor cu ulilaj~ spe~i!icc_ în etapa a II-a, 
imediat înainte ele execularea suprasLrucLuru, ev1trndu:se astfel aduce-
rea de două ori pe şantier a utilajelor pei:itru. comp~ctare_ ;, . 

- terasamentele ce urmează. a se reahza 111 profile runde ŞI alter
nante de deblee şi ramblee, cu volume uniform repartizate, se ':.or ~-xe: 
cuta cu buldozerul, iar t erasamenlcle în terenurile uşoare, m11loc11 şi 
tari cu panta .transversală de pînă la 20 % se vor executa cu autogrederul: 
ln cazul săpăturilor şi umpluturilor cu Yohun concentrat se vor folosi 
excavatorul şi mijloacele de transport. • . · . . 

Terasamentele trebuie să fie stabile, uşor de rnlreţinut, durabile şi 
cit mai ieftine. Modul de comporlare a sistemului rutier precum şi via
bilitatea acestuia depi nd de calitatea t erasamentelor. 

Stabilitataa si reziste nţa terasamenlclor se asigură prin :· 
- calitatea 'bună a Lcrenului ele fundare ; 
- executar ea terasamentelor din păm înţuri corespunzăloare ~ . 
- evacuarea apelor subterane pentrL a se împiedica spălarea pamrn-

tului din terasamente ; 
:____ proiectarea şi executarea platformei drum ului deasupra , nivclului 

apelor subterane sau peste nivelul apelor care au durală de s tagnare 
mare· · • 

_' protejarea de infillraţii a terasamentelor prin executarea de 
suprastructuri impermeabile ; 

- compactarea corespunzătoare a _te~asame~ telor. „ 

La executarea terasamentelor se chstrng trei categoru de lucrări : 
l ucrări pregătitoare, lucrări de bază şi lucrări ele finisare. 

1. LUCRĂRI PREGĂTITOARE 

înainte de începerea execuţiei terasamenl:l?r este ~ecesar să_ ~e 
efectueze o serie de lucrări care au ca scop prega lirea zonei ~lrumul~m· 111 

vederea realizării terasamentelor propriu-zise. Din cate~o.na luc ~·anlor 
pregătitoare fac parte : resta~ilir~a traseului în pl_an ş1 m p_1:ofl l . lon
n'itudinal · curăţl!'ea terenulm dm zona drumuim de arbo11 , c10~te 
~i tufi şu ri; îndepărtarea stratului d~ pămî~L vegelal de pe _am1_:mza 
drumul ui · asanarea zonei drumul m ; profila rea traseulm ş1 piche
t area luc;ărilor de arlă ; pregătirea amprizei drumului. 

a . Rcstabilil'ea t rnscului în plan ş i în pl'ofil lonu itudinal.. Înainte 
de a se începe execuţia terasamentelor, este ~lec_esar ca . pro1t!:tantul 
drumului să facă o recunoaştere a traseului ş1 sa restab1leasca t oate 
reperele care determină a::ca şi. elei:nentele _vii L~rul ui .dru1:1. 

Pe bauţ planului de s1tu aţ1 e ş1 a prof1luhu long1tudma~ se stabilesc 
picheţii care marchează aliniamentele, v îrfurile de unghi şi punctele 
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necesare trasării curbelor. Se verifică reperele de nivelment şi se plan
tează reperele suplimentare, dacă sînt necesare execuţ.iei . Orice nepotrivire 
sau omisiuni găsite în proiect se semnalează pe loc, iar la nevoie se ridică 
profile suplime nta re. Cu această ocazie se execută am plasarea definitivă 
a şan ţurilor, a canalelor de scurgere," a zidu rilor de sprijin, a drenurilor, 
a gropilor de im prum ut. 

Reperele trebuie să poa rte inscrip ~i a menţionată în profilul longi
tudinal şi planul de situaţ i e şi irl entificarea lor să se poată fa ce uşor cu 
ajutorul martorilor plasa~i în locu ri accesibile şi uşor de găsit. 

b. Cm·ăţ irea terenului din zona drumu lui de a rbori, c ioate şi tufi~ 
ş u ri. Terenul pe care se exec ută terasamentele, gropile de împrumut, 
şanţurile de gardă şi alte construc ţii se curăţă in prealabil de arbori şi 
tufişuri. 

Deoarece pădurea con lribuie la apărarea terasamentelor de înzăpe
ziri, arborii şi tufişurile se vor îndepărta numai de pe ampriză ; arborii 
<lin imediata apropiere a amprizei, cărora prin săpare li se slăbeşte 
înrădăcinarea, creîndu-se posib ilitatea doborî tu rilor de vînt, se vor 
îndepărta. De asemenea, se vor extrage arborii putregă ioşi, care prin 
cădere amenin\ ă platforma drumului. 

Defrişarea tufişurilor se face manual, cînd consisten ţa acestora este 
mare şi lucrarea nu se p oat e executa mecanizal. 

Curăţirea terenului de · cioate se face în întregime în porţiunile de 
d ebleu şi în cazul rambleelor cu înăl ţimea sub 1 m. 

în porţiunile de ram bleu cu înălţimea _cup rinsă înt re 1 şi 2,5 m 
cioatele se retează de la sup ra fa \a păm în lului, rădăcinile rămînînd în 
pămînt pentru fixarea solului. In rambleele de peste 2,5 m cioatele pot 
rămîne în pămînt, fiind tăiate la ină l \irnea ega l ă cu 1/3 din diamet ru. 

Cioatele cu diame Lrnl sub 30 cm la ră5inoase şi sub 20 cm la foioase 
se scot cu buldozerul. Cioat'.!le cu di amclre mai mari se scol cu aju
torul exploziYilor. Pentru aceasta se sapă sub ci oată o gaură obli că cu 
<liametr1:1l de 6 -7 cm cu aj u torul unei ră ngi, astfel încît capătul găurii 
să aju ngă s ub mijlocul buturugii, la o adîncimc de (1,5 .. . 2)D (D fiind 
diametrul buturugii) . Gaura se încarcă cu exploziv care se aprinde 
c u fi t il şi capsă pirotehnică. Cant itatea de exploziv depinde de d iametrul 
buturugii, de specia arborelui, de natura şi starea pămîntului. 

c. Îndepărtarea stratului de pămînt \legctal de pc su 11raîaţa amprizei 
dmmulu i. Datorită conţi nutului ridicat în part icule fine şi de materii 
organice, pă tnîntul vegelal este foarte compresibil, nu corespunde nici 
ca teren de fund aţie şi nici ca material pentru execu ţia r ambleelor ; 
este foarte indicat î nsă pentru îmbrăcarea taluzurilor în vederea î nsă
mînţării sau brăzduirii. Dacă te renul este înierbat, brazdele 'de i arbă se 
extrag şi se depozi tează în afara amprizei, se acoperă cu rogojini şi pe
riodic se udă, pent1 u a nu se usca iarba. 
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Brazdele au formă dreptunghiulară, cu dimensiunile în plan de 
25 x 40 sau 25 x 25 cm şi grosimea de G- 10 cm. 

d. Asanarea zonei drnmului. Terenul pe care se exec~tă . drumul 
este supus acţiunii precipitaţiilor atmosferice şi a apelor subterane. 

. Este foarle important ca înaintea începerii lucrărilor să se exec~tte 
şa n ~uri de desecare şi drenuri. Pe terrnuri le pe care se execută ramblee, 
terenul de funda re lrcbuie asanal prin metode adecvate caracteristi
cilor păm înlul ui. 

Din puncL de Yedere al umidită \ ii, terenurile de fundat·e pentru ram
blee po L fi : uscate, umede şi moci rloasc. Păm în tul este considerat umed 
dacă î11 a numite perioade ale antilui esLe saturat cu apă. Pămîntul 
cslc mocirlos dacă în permanenţă este saturat cu· apă. 

Terenurile mocirloase se asanează prin şan~uri colectoa re care eva
cuează apa ce s tag1)ează. Trebuie acorda Lă a Lcnţie deosebită apei care 
se scurge pe versanţ i şi aju nge pe taluzuri, proclucînd ·degradarea aces
tora şi a terasamenLelor. Apa provenilă din precipi taţiile almosferice. 
care are tendinţa să se sc urgă pe versanţi, se îndepărtează Cl!. şa nţuri 
de gardă. 

e. ·Prnfilarl'a traseului ş i pichelarea luc1·ărilor ele az·tă. După ce 
teren ul a fost defrişal şi curăţaL ele sLraLul ele pămînt Y<'gelal, se re
trasează axa drumului p rin ţăruşi puterni ci, bătu~i pî1.ă la nivelul te
ren ului, în dreptul profilelor traus\'ersalc caracleristice. Prin şabloane 
se maţe ri al i zează ampriza drumul ui, inclusiv înclina1:ea Laluzu ril or. 
Profil ari1a traseului reprezin tă însem narea pe teren a pi cheţilor care 
determinit· pozi\ia platformei şi a taluzuril or. Profil area prin şabloane 
se face rar rn , ţa,zul drum urilor forestiere, deoarece l ucră rile se execută 
cu buldozerul, iaL· ş~1bloa nele s în t distruse sau sfărimate . Profilarea se face 
prin marcarea p uncLclor de reper cu vopsea, \ănişi, s lîlpi şi tăbliţe. 
astfel ca să se redea bi1ldozerislului imagi nea în spa \ju a v iitoru lui drum. 

în cazul profilelor mixte se marchează (fig. 9. 1): pi ciorul t aluzului 
ele rambleu R 1, muchia• s uperioară a talu zulu i de debleu RM punctul 
de coU1 zero R 3a.• reperul de pe versant R 30, nivelul li niei de cotă zero 
transmis la acelaşi niYel ·pe arbori R3" niYelul ochilor buldozeristului 
fa! ă de linia de cotă zero R4 • 

î n timpul execu ţiei 111crărilor preg[1Liloarc, ţăruşii - ca re marchează 
cola zero R311 pot dispărea; înainte ele începerea aceslor lucrări se Yor 
bale \ăruşi martori pe versant R 3„, în afara amprizei, perpendicular 
pe direc\ ia axei drumului, cu indicarea distan\ ci pină la ţăruşul de cotă 

zero. 
Nivelul liniei de cotă zero se va transmite pc arborii afla ti în afara 

amprizei R3c, prin marcare cu vopsea galbenă sau roşie. În cazul în 
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Fig. 9.1. Profilarea traseului. 

care nu sînt arbori, acest marcaj se va face pe stilpi din lemn bătuţi 
în afara amp!·izei. Penlru buldozeri şti i tineri, cu mai puţină expe
rienţă, se va face şi un m arca j la ni velul ochi ului R4 , cu o şipcă pe care 
se va scrie numărul pichetului şi distan~a pî nă la axa drumului. . 

în terenurile plane sau cu înclin area transversal ă redusă, se vor 
marca, înainte de începerea execupci, numai limitele amprizei dru
mului şi cota zero, ca re se va t ra nsm}Le şi în afara amp rizei. 

f. Prrnătfrca amprizei clrnmu lui. Tnainte de începerea terasamentelor 
sc face pregătirea amprizei drumu lui. Dacă înclinarea terenului natural 
este cuprinsă între 1 : 5 şi 1 : 3, se vo r executa t repte de înfrăţire cu 
înclinare ele 2% în sensul versa ntului şi ,cu l ăţimea ele circa 1 m . 

Dacă înclinarea este mai mare de 1 : 3, se vor lua măsuri de conso
lidare a terasamentelor prin lu crări ele sprij inire. Şi în acest caz se vor 
executa trepte de înfrăţire. Treptele de înfrăţire se· execută manual sau 
mecanizat, cu ajutorul buldozerului. 

Se îndepărtează blocurile de stîncă prin rănguire sau prin împi ngere 
cu lama buldozerului sau, în cazul blocurilor mari, cu ajutorul explo
zivil or. 

.2. LUCRĂRI DE BAZĂ 

După terminarea lucrări lor pregătitoare se trece la executarea lu
crărilor de bază, adică a lucrărilor ele pămînt, care constau în: 

- săparea pămîntului clin elebleuri, gropi de împrumut sau şanţuri ; 
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încărcarea, t~ansportul şi n.ivclarea pămîn L1;1lui în ramblee ; 
compactarea te.rasamentelor. 

T erasamentele se execută aproape în întregime mecanizat. E xe
-cutarea terasamentelor t rebuie să formeze un proces tehnologic continuu, 
care se realizează cu o serie de u Lila .ie dependente între ele din punct 
·de vedere al operaţiilor şi al productivi tăţii . 

Utilajul de bază la execu ţia terasamentelor este buldozerul ; în 
funcţie de productivitatea acestuia, se dotează şantierele cu celelalte 
utilaje (autogredere, excavatoare, compacloare) . Gruparea utila
jelor trebuie să se facă ţi n înd seama de următoarele crrin ţe : 

- operaţiile dinlr-un proces tehnologic să se d~sfăşoare îu lanţ, 
fără t impi morţi, respectiv cînd un ulil aj a terminat operaţiile, utila-
jul următor să intre ' în lucru; · 

- toate ulilajele să fie solicitate uniform, la productivitatea sta
.bilită pe şantier în condi ţii reale de lucru . 

3. LUCRĂRI DE FINISARE 

Din grupa lucrărilor de finisare a terasamentelor fac parte opera
ţiile necesare penlru aducerea platformei, a t aluzurilor şi a construcţiilor 
·de evacuare a apelor de suprafaţă într-o stare bună de. funcţionare şi 

1a o prezentare esteti că corespunzătoare. 

Din gropile de împrumut se va evacua apa care stagnează, iar 
fundul acesto ra se , .a nivela şi se va însămînţa cu iarbă sa u se vor 
planta arbori. Toate s uprafeţele care a u servit la organizarea provizorie 
a şantierului (drnmuri de şantier, variante) trebuie scarificate, materia
lul pietros adunat ş i îndepărtat şi apoi nivelate şi plantate cu arbuşti 
.sau arbori a decvaţi. . 

Se ·va c urăţi toată zona drumului de resturi de materiale şi de tu
fişuri care umbresc drumul. Acoslamentele şi taluzurile trebuie să aibă 
pantele prevăzu te în proiect pentru a permite scurgerea apelor. Pla n
tarea taluzurilor rambleelor cu a rbori şi arbuşti adecvaţi contribuie la 
asigurarea stabilităţii acestora şi Ia prezentarea es letică a drumului. 
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VERIFJCAUEA CUN O Ş'fJNŢELOll 

1. 
2. 
3. 

Indi caţi principiile care slau la baza execuţiei terasamcntclo1:. 
Prezentati lucrările pregătitoare pentru execuţ ia t erasamentelor. 
Care s int lu crări le de bază şi cele de finisare la ex~cuţia lerasamentelor ? 

I 

I 

CAPITOLUL 10 

UTILAJE PENTRU CONSTRUCTIA DRUMURILOR FORESTIERE . 

A. MECANIZAREA LUCRARILOR 
PENTRU CONSTRUCŢIA DRUMURILOR FORESTIERE 

1. NOŢIUNI GENERALE PRIVIND PROCESUL 
DE MECANIZARE 

Execuţia drumurilor forestiere necesită un volum mare de lucrări, 
a căror realizare cantitativă şi calitativă este posibilă numai prin folo
sirea unor utilaje de construcţii corespunzătoare ca performanţe teh
nologice. 

Lucrările principale ce se realizează cu utilajele de construcţii · pe 
şantierele de execuţie a drumurilor forestiere sînt dislocarea (săparea,_ 
derocarea), prelucrarea, încărcarea, deplasarea, ampl asarea, compac
tarea şi consolidarea diferitelor materiale specifice, cum sînt pămîntu
rile, agregatele minerale (nisip, pietriş, piatră etc.), li anţii, betoanele 
şi altele. 

2. CLASIFICAREA UTILAJE'LOR PENTRU CONSTRUCŢIA 
DRUMURILOR FORESTIERE 

Prin utilaje de construcţii se foţeleg maşinile, instalaţiile şi uneltel e 
folosite pentru execuţia lucrărilor de construcţii (cu diferite destinaţii : 
sociale, industriale, culturale, sportive, hidrotehnice, rutiere etc.). 

După natura lucrărilor executate utilajele de construcţii folosite la 
execuţia drumurilor forestiere pot fi grupate astfel : utilaje pentru 
pregătirea terenului, utilaje pentru săparea, nivelarea şi deplasarea pă
mînturilor, utilaje pentru încărcat, utila je pentru derocări, utilaje pent ru 
compactare, utila je pentru pregătirea agregatelor, utilaje pentru pre
pararea şi turnarea betoanelor de ciment şi utilaje pentru executarea 
suprastructurii drumurilor asfaltate. 

Principalele părţi componente ale unui utilaj de construcţii pot fi 
grupate astfel : sistemele de acţionare, sistemele (mecanismele, organele) 
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de transmisie, sistemele de comandă, sistemele de frînare şi blocare, 
organele de rezistenţă (cadru, carcasă, şasiu), echipam entele de lucru, 
dispozitivele şi instalaţiile anexe, organele de asamblare, sisteme şi 
organe diverse (sistemul de direcţie, dispozitivul de remorcare etc.). 

VEIUFICAREJ\ CUNOŞ11l\"'fELOn 

1. Care s!nt lucrările principale ce se efectuează mecanizat la execuţia drumu
rilor forestiere şi cu ce categorie de utilaje de construcţii 'SC pot realiza? 

2. lndicap principalele părţi ale unui ulilaj de constrncţii. 

B. UTILAJE .PENTRU PREGĂTIREA TERENULUI 
ŞI PENTRU SAPAREA, NIVELAREA 

ŞI DEPLASAREA PĂMîNTULUI 

Utilajul de bază folosit la-Pregătirea terenului, la săparea şi depla
sarea pămîntului esLe buldozerul. 111 afară de acesta, pentru săparea, 
nivel~rea şi deplasarea pămîntului se folosesc autogredere şi excavatoare. 

Buldozerul este format dintr-un tractor cu şenile , sau cu roţi cu 
pneuri, . pc care este montat permanent un echipament de bufd(lZer 
(fig. 10.1). Buldozerul este prev~zut uneori şi cu echipament secundar 
de scarificare .5, montat în partea din urmă a tracLorului. 

Echipamentul de buldozer este format dintr-o lamă de oţel rigidă 1, 
prevăzută cu cuţitele 2, pentru săparea pămînLului, un cadru de sus
ţinere 3 şi cilindrii hidraulici 4 pentru acţionarea lamei în poziţie de 

lucru sau de repaus. 
-După sistemul de acţionare folosit la manevrarea echipamentului, 

buldozerele pot fi cu acţionare mecanică sau cu acţionare hidraulică. 
Lucrările de execuţie a construcţiilor foresLiere la care pot fi folosite 

buldozerele sJnt : 
- lucrări pentru pregătirea terenului : curăţirea de tufişuri, dobo

rîrea arborilor cu dimensiuni mijlocii, scoaterea cioatelor şi a bolova
nilor, îndepărtarea stratului de pămînt vegetal şi a vegetaţiei erbacee ; 

- lucrări de săpare a pămîntului, însoţită de deplasarea sa laterală 
(săpături în debleu sau în profil mixt, săparea sau profilarea şanţurilor 
şi a taluzurilor) sau împingerea lui frontală (pe distanţe de sub 100 m); 
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Fig. 10.1. Tractorul pe şenile S-1500-LS prevăzut cu echipamente de bul
dozer şi de scari t'icare : 

a - vedere laterală ; b - vedere ln plan ; c - vedere din faţă. 

lucrări de astupare a şanţurilor, precum şi de nivelare grosieră 
a terenurilor ; 

- l_ucrăr~ în .cariere şi balastiere : decoperta re, mobilizarea (strîn
gerea) 111 gramez1 a agregaLelor (n isip, balast, pielriş, piatră spartă) ; 

- lucrări de întreţ.inere a drumurilor: îndepărLarea zăpezii, nive
larea n1alerialelor, scarificarea t erenurilor tari san a îmbrăcăminţilor 
de drumuri degradate (în caz urile buldozerelor prevăzuLe si cu echi-
pament de sca.rificare). , 

Volumul cel 1~.ai mar~ de lucrări efccLuate cu buldozere pe şantie
rele de construcţn forestiere, cu randament maxim, sînt săpăttirile în 
pro[il mixt. 

În terenuri tari şi foarte tari, săparea cu buldozerul este înlesnită 
de scarifica.rea prealabilă a pămînLului. 

lVIajoritatea buldozerelor care se folosesc în \ara noastr~ sînt de 
fabricaţie românească. Cel mai utilizaL este echipamentul de· buldozer 
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montat pe tractorul cu şenile de tip S-1500-LS, produs· de Intreprinderea 
„Tractorul" din Braşov, în colaborare cu alte înt reprinderi din ţară. 
Se folosesc de asemenea şi echipamente de buldozer. instal'ate pe trac
toarele S-650, S-1300 şi S-1800, produse de aceleaşi întreprinderi. 

a. Trnetorul S~1500~LS este acţionat de un motor Diesel de tip 
D-105 A în patru timpi, cu antecamer/.\ şi supraalimentare cu aer prin 
turbosuflantă, care dezvoltă 110 kW la 1 200 rot/min. 

Pornirea motorului Diesel se realizează cu ajutorul unui motor amu
liar de 17 kW, în patru t.imp-i, cu carburator şi electroaprindere, care 
poate fi pornit cu ajutorul unui demaror electric sau prin manivelă. 
între motorul auxiliar şi cel principal este intercalat un reductor cu două 
trepte de transmisie, pentru pornirea pe timp cald sau friguros, şi cu 
ambreiaj. 

Tractorul S-1500-LS se deplasează cu cinci trepte de viteze înainte 
şi cu patru trepte de viteze înapoi. 

Sistemul de transmisie a mişcării este format din : ambreiajul prin
cipal, cuplajul cardanic, cutia de viteze, puntea din spate, ambreiajele 
de direcţie şi transmisia finală (fig. 10.2). , 

Ambreiajul prin<:ipal 1 este de tipul facultativ cuplat~ cu fricţiune 
cu două discuri montate în volantul motorului. Pentru asigurarea unei 
bune răciri, ambreiajul lucrează în mediu hidraulic (ulei), în care scop 
discurile inelare de fricţiune sînt executate din pulberi, metalice sinte
riza te (în loc de ferodou), iar suprafeţele pe care freacă, din fontă. 
Pentru realizarea unei răciri bune, uleiul din carterul ambreiajului este 
antrenat permanent în mişcare de o pompă cu ro~i dinţate. 

Pentru cuplarea uşoară a vitezelor este necesară oprirea din mişcare, 
imediat după debreiere, a arborelui principal al cutiei de viteze, antre
nat de ambreia j. În acest scop, ambreiajul este prevăzut cu o frînă cu 
saboţi , acţionată automat în momentul în care se comandă debreierea 
prin manetele şi p îrghiile respective. 

Cuplajul cardanic dublu 3, cu cruci cardanice, realizează transmisia 
între ambreiajul principal şi cutia de viteze. 

Cutia de viteze este mecanică, cu trei arbori, fără priză d,irectă, cu 
cinci trepte de viti~ză pentru mers înainte şi patru pentru mers înapoi, 
şi cu acţionarea secundară a pompei hidraulice 8 a comenzii ambreiajelor 
laterale şi a pompei 9 a instalaţiei hidraulice din spate. 

Cutia de viteze este constituită din arborele principal 4, arborele 
secundar 5, arborele intermediar 6, axul 7, roţile dinţate conducă
toare A 1, A2, A3 , C2, C3 , C4, C5 şi roţile dinţate conduse B, C1, D 1, D2 , 

D3, D4 , D5• Prin angrenarea succesivă comandată a roţilor conducă
toare şi a celor conduse se obţin treptele de viteze de deplasare înainte 
sau înapoi (de exemplu, treapta I de deplasare înainte se realizează 
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prin intermediul roţilor dinţate A 1 - B - C1 - C5 - D 5, iar treapta a IV-a 
de deplasare înapoi, prin roţile dinţate A 2 -C1 -C~ -~1). 

Deoarece solicitările înlre organele transmisiei au valori ridicate, 
ungerea. lag~rel o~ şi ~ roţilor din~.ate din cutia de viteze ,precum şi a 
angrenajului come drn carterul transmisiei intermediare se efectuează 
sub presiune şi prin stropire cu ajutorul unei pompe duble 2 cu roţi 
dinţate. 

~omanda sc~imbării vitezelor se execută mecanic, cu ajutorul a 
doua manet;, dm .care una cuplează mersul înainte sau înapoi, iar 
alta cupleaza una dm treptele de viteze , fiind prevăzută cu dispozitive 
de blocare în fiecare viteză. · 

Puntea din s pate este constituită din carcasa transmisiei interme
diare ~i ~arcasa ambreiajelor laterale, în care sînt montate grupul conic 
de.roţi ~mţate cu da~tură dreaptă 18-19, .arborele 10 cu flanşa corqa
~1e.1 comce 19, cuplajele 11, arborii ambreiajel or laterale 12 şi ambre
HIJele laterale de direcţie şi frînare 13. 

Ambreiaj:le d~ direc.ţie s_înt de tipul cu fricţiune, uscate, permanent 
c~plate, cu d1s"cun multiple melare, din pulberi m etalice sinterizate şi cu 
frme cu ba nda pe tamburele de antrenare. 

Decuplarea ambreiajelor de direcţie se execută prin doi cilindri de 
f~rţă, c?~andaţi de două distribuitoare cu manete şi acţi onaţi de pompa 
h1drauhca 8; generatorul şi motorul hidraulic fac corp comun. Frî
narea se comandă mecanic, prin pedale şi pîrghii. 

Ţ1:an~mi~ia final.~ este ;o~mată dintr-un reductor -cu două trepte 
constituit drn arboru 14, 1'J ş1 16 şi roţile dinţate cilindrice cu dantură 
dreăpt~ 20,. 21, 22 şi 23. Arborele 16, antrenat de roata dinţată 23, 
transmite mişcarea de rotaţie la roata motoare 17 cu care este solidarizat. 
• Sistemul de ~eplasar7 este constituit din două cărucioare, pivotante 
rn spate pe sem1axele fixate de carterul transmisiei intermediare. Lon
jeroanele cadrului reazemă elastic pe cărucioare, prin intermediul unor 
perne de cauciuc. 

Fiecare cărucior este prevăzut cu şase role d<, reazem, două role de 
s_usţinere, o roată de întindere şi ghidaj şi un di spozitiv hidraulic de în
tindere cu arcuri elicoidale şi amortizor. 

Şenil ele sîot formate din cite 39 elemen te de lanţ, constituite din zale, 
bucşe, bol ţuri şi tălpi (papuci), cu articulaţii nedemontabile . 

Echipamenlele de lucrn şi utilajele de schimb s înt acţionate hidr~ulic 
prin cilindri de forţă ali mentaţi de două generatoare hidraulice. Gene~ 
ratorul hidraulic din faţă este de Lipul pompă cu palete şi distribuitor 
cu sertar şi alimentează doi cilindri de for~ă laterali , fiind acţionat de 
la mecanismul de distribuţie al motorului principal. Generatorul hi
draulic din spate este de tipul pompă cu roţi dinţate şi distribuitor cu 
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sertar şi alimentează doi cilindri de for~ă l aterali, fiind acţionat de ar
borele principal al cutiei de viteze, p rin intermediul unui manşon canelat. 

.Echipamenlul di vers al 'tractorului S-1500-LS este format din dispo
zitive) e de remorcare din spate şi din faţă, instalaţia electrică de pornire 
şi semnalizare, cabina ele rezistenţă şi protecţie şi aparatele de control. 
Motorul tractorului este prevăzut cu un contor de ture, care i ndică 
numărul mediu de ore de fUI1cţionare. După necesitate, tractorul poate 
fi pre văzut cu priză de putere. 

Masa tractorului S-1500-LS este ele 15 400 kg, a echipameQtului 
de buldozer este de 2 530 kg, iar . a echipamentului scarificator de 
2 900 kg. . 

b. Echipamentul de buldozer montat lle tractorul S·l!lOO·LS ·(fig. 10.3) 
este format din lama 1 (dotată cu cuţitele centrale 6 şi laterale 7), 
cadrul 2, tendoanele inferior .'3 şi superior 4 şi placa-pivot .S. Pe ca
drul 2 sînt prevăzute suporturile 8 care permit schimbarea ori~ntării 
în ]Jlan orizontal a lamei faţă de direcţia ele înaintare a t ractorului. 
Ridicarea şi coborîrea lamei se face <;u aju torul a doi cilindr i hidraulici 9. 

Pentru efectuarea diferitelor lucrări de săpare şi transport al pă
mîntului, lama de buldozer poate să ocupe mai mulle poziţii faţă de 
axa longitudinală a tractorului şi faţă de planul de reazem al şenilel or. 

7 

/. 
7 8 

F ig. 10.3. Echipamentul de buldozer al tractorului pe şenile S-1500-LS. 
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Din punctul de vedere al poziţiei lamei (în afara poziţiilor de ridicare 
şi coborîre pe care le execută lama datorită sistemului de acţionare 
hidraulic), buldozerele pot fi clasificate astfel : · 

- buldozere cu lamă fixă, la care lama are o singură poziţie de 
lucru, perpendiculară pe axa logitudinală a tractorului ; ' 

- buldozere cu lama orientabilă în plan orizontal, sub un unghi 
de 60 -G5° faţă de axa logitÎ.tdinală a tractorului, spre dreapta sau spre 
stînga (v. fig. 10.1, b). Aceste buldozere se mai numesc angledozere; 

- buldozere universale, la care lama poate Ii orientată atît faţă 
de axa longitudinală a tractorului, în poziţiile de angledozer, cît şi 
înclinată cu un unghi de 5-10° într-un plan perpendicular pe planul 
de reazem al şenilelor buldozerului (v. fig. 10.1 , c). Aceste buldozere 
mai poartă şi denumirea de lildozere ,· la unele buldozere se poate regla 
şi unghiul de tăiere al lamei (v. fig. 10.1, a). 

Schimbareµ poziţiei lamei se i·ealizează manual, în timpul staţio
nării buldozerului, prin modificarea montajului elementelor de legă
tură dintre lamă şi cadrul său de susţinere. 

c. Exploatal'Ca buldozei·elor este influenţată de următorii factori: 
puterea motorului, dimensiunile lamei, posibilităţile de manevrare şi 
orientare rapidă a lamei, vitezele de lucru şi de revenire în gol (deler
minate de forţa de tracţiune şi de vitezele de deplasare' a tractorului), 
distanţa de transport prin împingere a pămîntului, natura terenului 
şi existenţa obstacolelor, declivităple terenului, starea tehnică a ma
şinii şi pregătirea profesională a conducătorul ui. 

C. TEHNOLOGIA DE EXECUŢIE 
A TERASAMENTELOR CU BULDOZERUL 

l. LUCRĂRI PREGĂTITOARE PENTRU EXECUŢIA 
DRUMURILOR FORESTIERE 

a. Doborîl'Ca arboriJol' izolaţi ~xistenţi pe lraseul de execuţie a 
drumurilor (care nu au fost doborîţi la defrişarea amprizei cu ajutorul 
ferăstraielor mecanice) se poate executa cu ajutorul buldozerului, prin 
două metode, în funcţie de diametrul arborelui. 

Arborii cu diametrul sub 30 cm pot fi doborîţi aşa cum este arătat 
în figura 10.4. În prima fază . (fig. 10.1, a) cu lama buldozerului ridicată 
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F ig. 10.4. Schema de doborîre a arborilor, cu buldozerur: 
a - faza I ; b - faza a II-a. 

la m aximum, se împinge frontal în tulpina ar?orelui pÎnă ce acest~ 
este dezrădăcinat şi înclinat. În faza a doua (fig. 10.4, b) se c.oboara 
lama buldozerului şi se execută simultan tăierea rădăcinilor ş1 împmgerea 
arborelui pînă Ia doborîre, ridicîndu-se progresiv I.am.~ . Amb~le fazew s~ 
execută prin împinger~ progresivă, în treapta mtu de viteze, f~r~ 
şocuri, care pot determina degradarea utilajului sau ruperea tulpmn 

arborelui. 
Arborii cu diametrul mai mare de ::\O cm pot fi doborîţi aşa cum se 

arată în figura 10.5 : se sapă pămîntul în jurul arborelui pe o a dîncime 
de 50 cm, pe laturile 2 şi 3, operaţie în care vor fi tăiate şi rădăcinile 
întîlnite (fig. 10.5, d). Păm întul rezultat din săpare trebuie împins. 
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Fig. 10.5. Schema de doborîre cu buldozerul a arborilor groşi. 

în zona !1, formînd o rampă pe care va urca buldozerul pentru a împinge 
·din direcţia 1 în tulpina a rborelui, cu lama ridicată la maximum. 

b. Îndcpăl'tarca tufişurilor (defrişarea) se execută prin tăi~rea aces
tora cu aj utorul lamei buldozerului, menţinută la nivelul solului, utilajul 
tleplasîndu-se în prima treaptă de vi teză. În acelaşi fel pot fi îndepărtaţi 
şi arbuştii de pc Lraseu. ' . 

c. Uisloearca şi îndepărtarea stratului vegetal şi a venetaţici erbacee 
se face cu lama coborîtă sub nivelttl solului şi orienlată în poziţie de 
anglcdozer. Deplasarea se poate executa în treptele I .._ III de v iteze, 
in funcţie de rezistenţa stratului disloca:t. 

el. Scoaterea cioatelo1· se execută direct pentru cele provenite de la 
:arborii cu diametru mic, sau după dislocarea lor cu exploziv, pentru 
<Cele de dimensiuni mari şi înrădăcinate puternic. Cioatele trebuie scoase 
aşa cum este arătat în figura 10.6, ·prin dislocarea cioatei prin împin
gere (faza I) ş i tăierea rădăcinilor şi smulgerea cioatelor cu ajutorul 
lamei buldozerului (faza aII-a). 

12~ 

Fig. 10.6. Schema de scoatere a cioatelor cu buldozerul: 
a - faza I ; b - faza a II-a. 

• 

e. Scadîicarca terepurilor foarle ta ri es le necesară acolo unde rezis
tenţa solului la săpare nu permite să parea direc lă cu lama buldozerului. 

Utiliz?.rea _scarificatorului nţonlat pe buldozerul S-1500-LS se admite 
num ai la mersul în.ainte şi în aliniament, fiind necesar ca la mersul 
înapoi sau în cu rbe dinţii să fie ridicaţi deasupra nivelului solului. 
Scarifica torul lucrează normal cu trei dinţi drepţi sau cu trei dinţi 
~cormonit~ri, iar în t~r~nuri uşoare se pot instala doi dinţi suplimentari; 
rn te renuri fo.arte tan se lucrează cu un singu r dinte montat în suporlul 
central. 

Viteza de deplasare se alege în func[i e de rez is tenţa la dislocare a 
terenului, ia r adîncimea de înfigere a din\ilor este determinată de 
rezis tenţa Lerenului şi de necesităţile tehnologice. 

f. Îndcpă1·tarca bolovanilor care nu sînt fixaţ i in teren se execulă 
prin împin_gerea lor frontală cu ajutorul lamei. Cei [ixati se dislocă în 
prealabil c;u explozivi. ' 

2. EXECUTAREA TERASAMENTE'LOR CU BULDOZERUL 

Buldozerul este principalul u til a j folosit la execularea lucrărilor de 
săpare şi deplasare a pămîntului în scopul realiză rii t erasamentelor 
drumurilor forestiere. Cu ajutorul buldozerului se realizează lucrări 
principale de săpare prin metodele de lucru transversală, l onaitudinal ă . . "' 
ş1 1 n trepte. 

a . Metoda de lucm trans versală se fo loseşte alîl la executarea debleu
rilor cît şi a rambleelor, buldozerul deplas îndu-se pentru săpare per-
pendicular pe axa drumului. 

Deblwrile pot fi executate 
prin săpare Lransversali:\ numai 
cînd lini a de pa ntă a terenului 
perpendiculară pe axa drum ului 
nu depăşeşte înclinarea de 20°. 
Cursa de săpare a buldozerului 
se efectuează prin coborîrea pe 
versant pînă la linia care uneşte 
punctele de cotă zero (fig. 10.7), 
operaţia co1Jlinuîndu-se pînă ce 
panta ajung~ la 20°, înclinare 
peste eare deplasarea buldoze
rului de vi ne periculoasă. 

Mu chia pla tformei poate să 

coincidă cu cota zero sau poa le 

Fig. IO. 7. SchE:ma executării debleuri
lor sau a profilelo1· mixte cu aj1.ţ torul 
buldozerului care coboară pe lin ia de 

cca mai mare pantă : 
l - punct de cotă zero. 
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Fig. 10.8. Schema de execuţie a r ambleel or cu aju
torul buldozeru lui lucrînd după metoda transversală 

(cu gropi, de i mprumut) . 

f i exteri oa ră acesteia (v. fig . 10.7), caz în care săpă'tura se execu tă 
în profil mi x L. 

Rambleele cu înă l ţime maxim ă de 2 m se realizează prin metoda 
tra nsversal ă, prin săparea şi t ransportul pămînlului cu ajutorul buldo
zerului din gr opi de împr umut unilaterale sau bilaterale (fi g. 10.8). 

Păro întul săpat din gropile laterale 4 este transportat în corpul 
t e rasam entului !) prin dislocarea şi deplasarea succesivă a straturilor 
de p ămînl 7, ~ şi 3. După realizarea profilului t erasamentul\li, se efec
tuează .cu buldozerul depl asări longitudinale pc platform ă; cu lama 
coborîtă la nivelul planului de deplasare a şenilel o r, rPali.zîndu-se astfel 
nivela.rea şi o primă compact are a păm înlul ui de umplutură. 

b: .M~toda de lucm Ionr1 itu~inală, fiind cea mai e ficientă, t rebuie 
aplicată în Loa lc cazurile în care condiţiile de t eren permit astfel de 
lucră ri . ' ' 

Debleurile care au o cotă de execu ţie redusă (max. 1,5 m) şi la care 
muchi a platformei corespunde cu punctele de cotă zero, iar materialul 
rezullal din săpare poate fi depus pe coast a di n aval, se execută aşa 
cum es te arătat în figura 10.9. Dacă buldozerul are l amă orientabil ă 
se d epl asează paralel cu axa drumului, efec tuînd curse cu lungime ma
ximă posibil ă, ia r dacă are lamă fixă, săparea se execută sub un unghi 
de 30° şi pe l ungimi de maximum 30 m. Săpa rea se începe de la m\1 chia 
platformei de colă zero, pămîntu l dislocat fiind depus în aval, pe lini a de 
cea mai mare pantă. 

Săparea în profil mi xt asigură un ra ndament maxim la execu ţia 
terasa mentelor, deoarece distanţa de transport prin împingere şi volumul 
de pămînl care t rebuie săpat sînt minime; pămînlul dislocat dir. t aluzul 
de debleu este depus pe t aluzul de rambleu, contribuind as tfel la rea
lizarea în sec\iune Lrans\'ersală a pla tfo_rmei drumului (fi g. 10.10). 

Pen tru execu ţi a drumului în profil mixt, la început ul t raseului se 
realizează inipal cu ·buldozerul o suprafa\ ă de teren orizontală amplasată 

la cotele şi ni Yelul definitiYe ale platformei drumului şi cu o l ăţime care 
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Max 1.SO - Puncf de 
Axa 

2 

Fig. 10.9. Schema de execuţie 
a debleurilor cu b uldozerul 

prin n ietoda longitudinală : 
l şi 2 - succesiunea fazelor d e 

lucru. 

Fig. 10.10. Schema exe
cutării cu bul dozerul a· 
săpăturilor în profil 

mi.xt. 

să permită deplasarea utilajului (2,5-3 m). Pornind de pe această s u
prafaţă de plecare spre amonte, buldozerul trebuie să aibă lama orien
tată ca a ngledozer, astfel ca păm înt ul dislocat să fie di rija t pe taluzul 
ele rambleu (fig. 10.10, a) ; în această fază vol umul de păm.înt săpat 
este relativ mic. 

Pe platforma astfel realizată în timpul deplasă ri i în rampă , bul<l'o
zerul, cu lama orie ntată în p artea opusă , se depl asează spre aval (cursa 
în pantă), execulînd o s ăpătură cu volum ma re, deoarece puterea dispo-
nibilă a motorul ui este utilizată în principal pent ru procesul de săpare 
şi nu pentru cel de deplasare. 

l n aceste două treceri se realizează platforma brută (î ngustă la tre
cerea în rampă şi l ă rgită la depl asarea în pantă), cu t aluz de circa 4 : 1 ; 
la aceste deplasări se urmăreşte să se realizeze şi săparea pentru taluzare, 
iar dacă nu se p oate realiza această opera ţie, se execută săpături ul te
rioare în t rep te (fig. 10. 10, b). 

Taluzul p oate fi executat manual, cu autogrederul sau cu o l amă 

specială, î nclinată, ataşată la echipament ul buldozerului , iar pămîntul 
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dislocat rezullat din taluzare este deplasat lateral cu buldozerul, ulterior 
(fig. 10.10, c). . 

F inisarea platformei drumului se execuLă prin lucrări' 'suplimentare 
ele săpare şi umplutură la cotele definit ive, efectuîriclu-se şi corectarea 
curbelor ele racordare, precum şi supralărgirile necesare (fig. 10.10, d). 

c. l)lctoda de să1rnre în trepte (fig. 10.1 1) se aplică la săparea de
bleurilor a ~ăror co lă de execuţie depăşeşte 2 m, iar . p::rnţa transversală 
a terenului este mai mare de 30 % . Săparea Cll buldozerul se, desfăşoară 
paralel cu axa drumului, în 2 - 5 faze: : · ' 

- ·în faza I se execută cu buldozerul o c~le de acces cu lungimea 
de 30 - 80 m şi lăţimea ele :~ m, cu aproximativ 2,5 m sub cota crestei 
taluzului de debleu al terenului ; pămîntul care rezultă din această 
operaţie csLc împins cu buldozerul pîn ă la tal uzul natural, pe care se va 
rostogoli după linia de cea mai ma re pantă ; . l ăţimea treptei va fi mai 
mare cu 0,5 m decît lă~imea Lrenului de rulare al buldozerult1i, pentru 
siguranţa deplasării ; 

- în faza -a II-a se sapă Lransversal fa\ft de axa druml1_lui pentru 
realizarea ·Lalu zului necesar. Pămîntul rezu!Lat din s[tpare nu t rebuie 
îndepărtat imediat, deoarece este utilizat ca rampă de u.rcare a buldo
zerului, în scopul executării taluzării ; după realizarea talu zul ~1 i , 'pămîn
tul este înlăLurat prin împingere, înLocmai ca în prima fază; „ 

- în faza a III-a se continuă procesul de săpare penLţ·u execu
tarea deplasării pămîntului de pe t reptele următoa 1•e, după aceeaşi 
tehnologie ca în faza a II-a, pînă se ajunge la cota platform ei drumului, 
realizînclu-se în paralel şi taluzul. Pentru finisarea taluzului, bulcleJzerul 
se urcă pe taluz cu lama ridicată şi coboară cu lama rezemată pe pămînt; 

- în faza a IV-a se nivelează platforma şi SP execută săparea şan

ţurilor. Nivelarea se reali zează cu lam a bulclozen:lui coborîtă la nivelul 
pla nului ele rezemare pe pămînt a şenilel o r şi o rientată ' înclinat faţă ele 

Fig. 10.ll. Schema de desfăşurare a săpă
turilor în debleu aclînc executate cu bul-

. · ' ' ' el o zerul. 
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direcţ.ia de deplasare, în scopul 
deplasării pămîn lnlui în sur
plus şi a reparLiză rii lui uni
forme. Şanţul se realizează ·cu 
col ţul lamei înclina te trans
versal, cu un dinte de scarifi
cator sau cu o lamă profilată 

, în t rapez sau triunghi, aLaşată 
la lama de buldozer în acest 
scop ; profilul definitiv al şan
ţului se realizează prin mai 
rn uite treceri succesive (reali
zîndu-se progresi~ ·: mobiliza-

5,00 

i,50 iso 

l .· ' - ------

F ig. 10.12. Schema executării cu buldozerul a săpăturilor în formă 
de pieptene. 

rea pămîntului, profilarea şi finisarea şanţului), iar în final pămîntul' 
rez;iltat este împins 'cu'1.ama buldozerului pe taluz:ul de rambleu; 

- în faza a V-a se 'execu tă p1'.ofiiarea bombarnentului platformei cu 
înclinări transversale ele circa 6 % , prin deplasarea buldozerului cu lama, 
înclinată în plan vertic;al (tildozer). · 

Pentru săparea în te1'enuri neafînate, în scopul sporirii productivi-
tăţii şi p entru a nu suprasoliciLa motorul, săp ătura cu ·buldozerul se 
execută în pieptene (fig. 10.12) pe lu ngimi de Ş m, prin înfi gerea şi 
retragerea succesivă a lamei. 

3. ALTE LUCRĂRI EXECUTATE 
CU BULDOZERUL 

/ 

Aşternerea în rambleu a pămîntului rezul tat din execu tarea unui' 
deble u se face în sLraturi succesive (fig. 10.13). 

Repartizal'Ca pămînlului şi a agregatelor transportate şi descărcate 
cu autobasculante se execută cu lama buld ozerului orientată în unghi' 
faţă de direcţia de deplasare şi · ridicată la nivelul la care trebuie să ră
mînă în strat materialele repartizat e. 

ln cari ere şi balastiere buldozerul se utilizează la împingerea şi mobi
lizarea materialelor din zonele de exploatare în depozite. 

~bleu 
2 1 

4~ Rambku 

~4 
1 

Fig. 10.13. Schema de r eaHzare a um-
plut urii în rambl eu cu pămînt rezultat 

din debleu. 
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Umplerea săpăturilor în care au fost amplasate. podeţe tubulare cu 
pămînlul depus pe marginea lor se execută prin deplasarea buldozerului 
transversal pe lungimea săpăturii, cu lama perpendiculară pe direcţia 
de înaintare, sau prin deplasarea buldozerului paralel cu săpătura, 
cu lama orientată înclinat faţă de direcţia de înaintare. 

·' 

\IElllFICAREA CUNOŞTINŢELOR 

1. Indi~aţi posibilită\ile de punere în funcţiune a molorului Diesel a l buldoze
l'l!lui S-1500-LS, vara şi iarna. 

2. întocmiţi lanţurile cinematice ale roţilor dinţate din cutia de viteze a buldo
zernlui S-1500-LS pentru toate treptele de v iteze, la deplasările înaint e şi 
!nap oi. 

3. Cum se realizează diferitele poziţii d e l'idicarc-coborîl'e şi d e orientare u nghiu
la ră a lamei de săpare a buldozerului S-1500-LS? 

4. Care s înt manevrele care se execută cu buldozerul în operaţiile cc se efectuează 
p entru pregătirea lerenului? 

5. Faceţi o comparaţie asupra tehnologiei de lucru cu buldoze1;11 la executarea 
t erasamentelor prin metoda transversală şi cea longitu dinală. 

,G, Indicaţi manevrele care se execută cu buldozerul la t caliza rca taluzurilor, 
şanţurilor, la repartizarea materiale lor şi la umplerea săpăturilor în care s-au 
amplasat _pode\e t ubulare. 

•' 
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