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1. GENERALITATI

1.1. Terminologie

1.1.1. Drumurile forestiere sunt drumuri, de utilitate privatd, destinate satisfacerii
cerintelor proprii de transport rutier n activitatea forestiera, in scopul gospodaririi fondului
forestier si transportului materialului lemnos, fiind incadrate, ca drumuri de exploatare, la
grupa constructii pentru transporturi.

1.1.2. Drumul forestier este o cale forestiera de transport permanenta, din care fac parte:
podurile, podetele, lucrérile de aparare si consolidare, statiile de Tncrucisare si de Intoarcere,
indicatoarele de semnalizare, lucrdrile pentru siguranta circulatiei, precum si orice alte
constructii sau amenajari destinate apararii incluse in proiectul drumului forestier.

1.1.3. Dotarea masivelor paduroase cu drumuri forestiere faciliteazd recoltarea si
colectarea lemnului, asigurd gestionarea durabild a padurilor, precum si transportul economic

al produselor forestiere principale, secundare si accesorii, in vederea valorificarii acestora.

1.2. Obiectul normativului. Domeniul de aplicare

1.2.1. Prezentul ,,Normativ privind proiectarea drumurilor forestiere” are ca obiect:
a) revizuirea ,,Normativului departamental PD 67/80 privind proiectarea drumurilor
forestiere pentru circulatia autovehiculelor — editia 1999”;
b) armonizarea normelor de proiectare pentru drumurile forestiere cu prevederile din
actele normative in vigoare, cu aplicabilitate si la acest domeniu de activitate;
c) stabilirea unor principii generale de proiectare in conditii de eficientd tehnica si
economica;
d) introducerea unui limbaj tehnic comun pentru toti cei implicati in acest domeniu
de activitate;
e) precizarea conditiilor specifice §i comune acestui gen de lucrari ce trebuie
respectate.
1.2.2. Normativul se aplicd la proiectarea drumurilor forestiere destinate circulatiei
autovehiculelor pe pneuri, care urmeaza sa se construiasca in regiunile padduroase pentru

deservirea transporturilor forestiere in padure si de la padure la depozitele finale (puncte de
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tranzitare, prelucrare ori consum) precum si la proiectarea lucrarilor de interventii la
drumurile forestiere existente (refaceri, reabilitari, modernizari).

1.2.3. Drumurile de tras cu atelaje sau tractoare nu fac obiectul acestui normativ, Intrucét
acestea sunt cdi forestiere de transport provizorii, destinate colectérii lemnului pe distanta

mica.

1.3. Documentatia tehnico — economica

1.3.1. Proiectele pentru dotarea padurilor cu drumuri forestiere vor tine seama de
prevederile din studiile de amenajare a padurilor cu privire la amplasarea si etapizarea
taierilor si se vor elabora In conformitate cu prevederile din prezentul normativ precum si din
actele normative privind proiectarea §i calitatea Tn constructii si cele din reglementérile
obligatorii elaborate de autoritatea nationald care coordoneaza tehnic si metodologic Intreaga
retea de drumuri (publice si private).

1.3.2. in cadrul proiectelor drumurilor forestiere se va face o descriere a situatiei existente
a retelei de drumuri forestiere din zona si o prezentare a solutiilor alternative de dezvoltare a
acestora in continuare, stabilindu-se si justificindu-se totodatd varinata optimd. Solutia
adoptatd trebuie sa satisfaca cerinta dotarii padurilor cu drumuri forestiere, corespunzatoare
componentei, intensitatii §i caracteristicilor traficului rutier forestier, cu parte carosabila
consolidata prin adoptarea unor sisteme rutiere a cadror portantd sia corespunda solicitarilor
provocate de transportul lemnului cu autovehicule de mare tonaj, efectuat, de regula, in
conditii de exploatare cu umiditate ridicata.

1.3.3. in proiectele drumurilor forestire, la capitolul ,,Situatia ocuparilor definitive de
teren” se va face urmdtoarea mentiune: ,,Mdrimea suprafetei ocupate de drumul forestier este
data de suprafata amprizei iar vegetatia arborescenta si arbustiva, de pe taluzurile drumului
forestier nu reprezintd padure, aceasta constituind consolidarea biologica necesara stabilitatii
taluzurilor”. in situatia in care drumul forestier respectiv este prevazut si cu constructii
aferente Intretinerii drumului, la mentiunea respectiva se va adauga si ,,in zona cu constructii
aferente intretinerii drumului ampriza se considera extinsd pana la limitele zonelor laterale,

care includ si terenurile necesare aferente”.



NORMATTIYV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

2. CLASIFICAREA DRUMURILOR FORESTIERE
2.1. Criterii de clasificare
2.1.1. Criteriile de clasificare a drumurilor forestiere sunt determinate de amplasarea lor si
suprafetele paduroase pe care le deservesc, acestea fiind urméatoarele:
a) dupa relieful regiunii 1n care sunt amplasate;
b) dupa amplasare pe teren;

¢) dupa importanta si functionalitate.

2.2. Clasificare
2.2.1. Drumurile forestiere, conform criteriilor, se clasificd dupa cum urmeaza:

a) Dupa relieful regiunii in care sunt amplasate:
- drumuri forestiere de ses, In regiunile de campie pana la 150 m altitudine;
- drumuri forestiere de deal, Intre 150 m si 300 m altitudine;
- drumuri forestiere de munte, la altitudini mai mari de 300 m.

b) Dupa amplasare pe teren:
- drumuri forestiere de vale, cand se dezvoltd in lungul unei vai, la baza unuia
dintre versanti;
- drumuri forestiere de coasta, cand traseul se desfagoara pe versant;
- drumuri forestiere de culme, care se desfisoara in apropierea liniei sau pe linia
de cumpana a apelor;
- drumuri forestiere de trecere dintr-un bazin 1n altul, care escaladeaza versantul si
traverseaza culmea despartitoare printr-o sa.;

¢) Dupa importanta si functionalitate:
- drumuri forestiere de categoria I-a, numite si drumuri magistrale, care deservesc
grupe de unitati de productie (masive paduroase cu suprafata de peste 10000 ha) si
pe care se transporta cantitdti de material lemnos mai mari de 50000 t/an;
- drumuri forestiere de categoria II-a, numite principale, care servesc, obisnuit,
unitdti de productie (masive paduroase cu suprafata de peste 1000 ha) si pe care se
transporta 5000 - 50000 t/an;
- drumuri forestiere de categoria a IlI-a, drumuri secundare, care servesc, In mod
obisnuit, bazinetele din cadrul unitatilor de productie (suprafete sub 1000 ha) si pe

care se transporta sub 5000 t/an.
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2.2.2. Prin corelarea criteriilor de clasificare enumerate se stabilesc tipurile de drumuri
forestiere, redate in tabelul 2.1.
2.2.3. Vocabularul rutier forestier include si termenii: drumuri forestiere de versant etajate
si drumuri forestiere de centurd, cu urmatoarele semnificatii:
- drumuri forestiere de versant etajate - se desfasoard aproximativ dupa curba de
nivel, la diferite altitudini, fragmentand versantul in mai multe zone de colectare;
- drumuri forestiere de centura — se desfigoara 1n interiorul padurii i urmaresc liziera
sub forma unui drum de coasta.
Acesti termeni pot fi folositi atunci cidnd sunt necesare unele precizéri suplimentare

privind dezvoltarea traseelor 1n teren.
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Tabelul 2.1.
Categorii de drumuri forestiere
Categoria O Declivitati maxime
Latimi Rampa maxima la: Grad de
- Suprafata | Trafic Viteza Raza P - Distanta . Sistem
Tipul de < < A asigurare .
paduroasd | anual de Parte minima | transport | transport de rutier
drum e . - . N N o la
forestier deservita proiectare | Platforma | carosabilda | Acostament in plin in gol | vizibilitate viituri recomandat
(ha) (t) (km/h) (m) (m) (m) (m) (%) (%) (m) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tmbracaminti
moderne,
macadam
L peste peste 50 85 7 10 100 asfaltic,
Magistral 40 55 7 10 70 1 macadam
10000 | 50000 75 7,00 5,50 0,75 20 3 11(12) 40 protejat,
macadam
intre intre macadam,
40 55 7 10 70 impietruiri
1000 5000 .
I . . 25 20 8 11 (12) 40 2 simple
Principal iy y 20 500 400 0.50 15 8 11(12) 30 in doua
P 10000 | 50000 )
straturi
Tmpietruiri
20 15 8 11(12) 30 .
1. sub sub simple
15 15 (14) 9 12 (13) 25 3 »
Secundar 1000 5000 10 3,50 2,75 0,375 15 (13) 9 12 (13) 20 in 1—2.
straturi
Nota: Pentru drumurile forestiere pe care circuld vehicule speciale, latimea platformei, raza minima, sistemele rutiere si clasele de incércare corespunzatoare
pentru calculul elementelor de rezistenta a lucrdrilor de arta, se dimensioneazd in conformitate cu prevederile O.G. nr. 43/1997 si STAS 2900/89 pe baza
caracteristicilor autovehiculelor.
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3. CARACTERISTICI TEHNICE ALE DRUMURILOR FORESTIERE
3.1. incadrarea drumurilor forestiere in categorii functionale

3.1.1. Drumurile forestiere se Incadreazd diferentiat ca elemente geometrice si
constructive, potrivit categoriilor functionale stabilite in tabelul 2.1., in functie de importanta
lor economicd determinata de: suprafata paduroasa deservita, masa lemnoasd ce graviteaza la
ele, durata exploatdrilor, traficul mediu anual §i respectiv, viteza de proiectare necesara

asigurarii unei exploatari ritmice.

3.2. Elemente geometrice ale drumurilor forestiere

3.2.1. Viteza de proiectare, care serveste la determinarea elementelor geometrice si
constructive ale drumurilor, este o valoare directiva si se stabileste Tn functie de configuratia
terenului si de traficul mediu. Ea reprezintd viteza maximd ce trebuie asiguratd
autocamioanelor fara remorcd in sectoarele cele mai dificile ale drumului, in deplina
siguranta a circulatiei, Tn ipoteza ca starea imbracamintii este buna si conditiile atmosferice
favorabile.

3.2.2. Vitezele de proiectare si caracteristicile tehnice prescrise pentru diferitele categorii
si tipuri de drumuri forestiere nu sunt limitative; Tn cadrul indicatorilor economici admisi
trebuie adoptate viteze de proiectare cat mai mari §i elemente geometrice si constructive cat
mai largi pentru Intregul traseu sau pentru anumite tronsoane, ori de cate ori nu se majoreaza
prin aceasta valorile de investitie.

3.2.3. Vitezele de proiectare, pe categorii de drumuri forestiere, indicate in tabelul 2.1.,
reprezintd valorile minime ce se adopta n cazul drumurilor forestiere amplasate Tn zone de
relief accidentat, pentru evitarea unor lucrari grele si costisitoare.

3.2.4. In cazul drumurilor forestiere ce se pot inscrie la teren fard lucrdri suplimentare care
sd majoreze valoarea de investitie sau cand procesul tehnologic o impune, se pot alege viteze
de proiectare mai mari decit cele indicate 1n tabel, justificandu-se tehnico-economic, cu
respectarea prevederilor legislatiei In vigoare.

3.2.5. FElementele geometrice prescrise prin prezentul normativ asigura circulatia

autovehiculelor capabile sa se inscrie in raza minima de 15 m, exceptional 13...14 m la viteze
6
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de proiectare mici. In profil longitudinal se pot adopta declivititi de pana la 9% pentru sensul
de transport 1n plin si pana la 12% (exceptional 13%) pentru sensul de transport in gol. Prin
respectarea acestora se asigurd accesul autovehiculelor de transport pe intreaga retea de

drumuri forestiere (péina  la  punctul final al ultimei ramificatii).



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

4. EXTINDEREA RETELELOR DE DRUMURI FORESTIERE

4.1. Principii privind extinderea retelelor de drumuri forestiere

4.1.1. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca o retea de drumuri forestiere sunt:

a) sa constituie un sistem unitar, judicios alcdtuit, care sa evite sporirea inutila a
distantei de transport;

b) sd aibd o capacitate de transport corespunzatoare traficului prevazut;

c) sa fie cat mai uniform repartizatd pe intreaga suprafatd paduroasa si sd aiba un
indice de desime la care sa se realizeze cel mai redus cost pentru colectare-
transport;

d) sd fie amplasatd in strinsd legdturd cu reteaua de drumuri publice, pentru ca
transportul lemnului sa se faca fara transbordari;

e) s asigure punerea 1n valoare, in primul rand, a arboretelor din care se recolteaza
produse principale si produse secundare;

f) sd fie alcatuitd din tipuri de drumuri care sd permitd transportul tuturor
sortimentelor de material lemnos;

g) sa poata fi folositd, atunci cand este cazul, si de alte sectoare de activitate, usurand
prin aceasta dezvoltarea generala a economiei nationale;

h)sd tind seama de progresul realizat in proiectarea i executia instalatiilor de
transport forestier.

4.1.2. Fiecare drum forestier va purta un nume. Denumirea aleasd va indica, de preferinta,
pozitia sa geografica si pozitia sa 1n cadrul retelei de transport. Spre exemplu:

- Drum forestier Valea Larga - axial (L =...), atunci cand se desfagoara ca traseu
axial Tn lungul vaii;

- Drum forestier Valea Larga — prelungire (L =...), atunci cand este amplasat in
prelungirea drumului forestier cu traseu axial Tn lungul vaii avand o categorie
mai mica;

- Drum forestier Valea Larga — ramificatie la Hm ... (L =...);

- Drum forestier Pietrosul — versant sud (L =...).
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4.2. Indicii de structura ai retelelor de drumuri forestiere. Desimea optima

4.2.1. Structura unei retele de drumuri forestiere se exprima printr-o serie de indici, ce
urmaresc sd ilustreze, cat mai fidel, gradul si modul de deschidere al unui masiv forestier,
precum si calitatea deschiderii. Din categoria indicilor de structura fac parte:

- distanta medie de colectare (metri);

- desimea retelei (m/ha);

- intervalul dintre drumuri (metri sau hectometri);

- lungimea specifica a retelei de drumuri (m/ha);

- accesibilitatea (%);

- proportia de participare a diferitelor categorii de drumuri 1n alcatuirea retelei.

4.2.2. Definirea indicilor de structura:

a. Distanta medie de colectare este, de fapt, distanta medie de apropiat, a carei marime este
conditionata si, la rAndul sau, influenteaza gradul de dezvoltare al retelei de drumuri. Distanta
de adunat nu influenteaza si nu este influentata de reteaua permanenta de transport. Stabilirea
distantei medii de apropiat, pe care o asigurd o retea de drumuri, se poate face, mai exact,
luandu-se in considerare fiecare unitate amenajistica si determinandu-se, pe hartd, lungimile
parcursurilor de apropiat si ficindu-se media lor ponderati. In cazul unui calcul mai
expeditiv se masoard distanta dintre centrul de greutate al fiecarei unitdti amenajistice si
drum, iar lungimii rezultate i se aplicd o serie de coeficienti ce corectie (de declivitate, de
oblicitate, de sinuozitate). Conform cercetdrilor intreprinse la noi in tard, corectia apropiatului
este de 1,3...1,7 in cazul colectarii cu tractoarele si 1,1...1,3 in cazul colectarii cu funiculare;
dupa alte surse de informatie, corectia apropiatului, In cazul tractoarelor este cuprinsa intre
1,3 (teren plan) si 1,5 (teren accidentat) si este de 1,05...1,10, n cazul funicularelor.
b. Desimea retelei de drumuri forestiere reda gradul de intensitate al dotdrii padurii cu
drumuri §i se exprima fie sub forma intervalului dintre drumuri (in metri sau in hectometri),
fie, cel mai frecvent, sub forma raportului dintre lungimea drumurilor si suprafata paduroasa
(in m/ha). Primul mod de exprimare este mai sugestiv in cazul padurilor de ses, unde retelele
de drumuri au forme geometrizate, iar cel de-al doilea mod de exprimare este general.

Se recomandd ca in calculul desimii sa se introducd numai drumurile din interiorul
padurii, respectiv drumurile forestiere, precum si drumurile publice sau drumurile de
exploatare, ale altor sectoare de activitate, la care se colecteazd masd lemnoasa. Drumurile

din interiorul padurii (altele decat cele forestiere), la care nu este permisd colectarea
9
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lemnului, nu pot fi luate in considerare la ilustrarea deschiderii unei paduri. De asemenea, nu
se iau 1n considerare, la stabilirea desimii, drumurile forestiere de legéturd, amplasate in afara
padurii si care au doar menirea de a asigura jonctiunea retelei forestiere cu reteaua publica de
transport; includerea lor in calcule ar altera relatia matematica de legatura dintre indicele de
desime si distanta medie de colectare.

Relatia de legaturd dintre cei doi indici cantitativi, distanta medie de colectare (d) si

desimea retelei (D) se exprima prin:

D= k@ [m/ha] , 4.1)

relatie stabilitd pe model geometrizat si céreia i se aplicd un coeficient de corectie (k) numit
coeficient de colectare sau factor de apropiat. Acesta corecteaza premisele avute in vedere
pe modelul geometrizat si care nu sunt conforme cu realitatea din teren $i anume ca
apropiatul se desfasoara in palier, perpendicular pe drum si in linie dreapta (de aici corectiile
de declivitate, oblicitate si sinuozitate), iar drumurile au trasee rectilinii (de aici corectia de
desfasurare a drumurilor).
Marimile coeficientului de colectare (k) sunt:

k = 0,3...0,4 — pentru paduri de campie amplasate pe terenuri plane sau putin

ondulate;

k = 0,5 — pentru paduri de campie, 1n cazuri exceptionale, cand , de exemplu, trebuie

ocolite terenuri mlastinoase;

k =0,5...0,6 — pentru paduri amplasate pe dealuri joase;

k =0,6...0,7 — pentru paduri amplasate pe dealuri inalte;

k =0,7...0,9 — pentru paduri de munte amplasate pe terenuri cu pante, brazdate de vai

adanci;

k > 1 — pentru paduri de munte amplasate pe terenuri cu pante foarte mari, de peste

45° (in asemenea situatii insa construirea de drumuri forestiere, chiar si a celor axiale,

este practic neindicatd atit economic cét si sub aspectul conservarii padurii).

In studiile care se vor face, indicele de desime se va determina pentru drumurile

forestiere din interiorul padurii, inclusiv celelalte categorii de drumuri (publice, de

exploatare) la care se colecteazd masad lemnoasa.

10
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¢. Lungimea specifica a retelei de drumuri forestiere este definitd prin raportul dintre
lungimea totald a retelei de drumuri forestiere, inclusiv drumurile de legaturd din afara
padurii si marimea suprafetei deservite (in m/ha).

Utilitatea acestui indicator se justifica prin aceea ca exprima mai fidel efortul financiar
care greveaza hectarul de padure, 1n conditiile dotarii acestuia cu o retea de drumuri.
d. Accesibilitatea, spre deosebire de indicii precedenti, este un indice calitativ si arata, in %
sau sub forma unui coeficient, proportia de suprafatd paduroasd deschisd de reteaua de
drumuri de transport (drumuri la care se colecteazd masa lemnoasd) si care este valabil numai
pentru o anumitd distantd maxima (eventual medie) de colectare (de apropiat).

Indicele de accesibilitate, in procente, se calculeaza cu relatia:

A= S—d [%] , 4.2.)

unde:
S4 — suprafata deschisa;

St — suprafata totald,

luandu-se in considerare, la aprecierea suprafetei deschise, o distantd limitd de 750 m,
lungime care corespunde distantelor economice de apropiat ale tractoarelor folosite in
colectarea lemnului, precum si a funicularelor de distantd medie.

e. Proportia de participare a diferitelor categorii de drumuri in ansamblul retelei de
transport se exprima sub forma raportului 1: m : n §i poate sa se refere la lungimea de
drumuri principale (m) si drumuri secundare (n) care revin la 1 km de drum magistral sau la
lungimea ramificatiilor (m) si lungimea cdilor de colectare (n) ce revin la kilometrul de drum
axial.

J. Desimea optima a retelei de drumuri forestiere este un indice economic orientativ si
reprezinta acea desime la care se realizeaza cel mai scazut cost 1n activitatea de colectare -
transport. Este un indicator care se deduce din relatiile de costuri dintre colectare si transport,

in baza relatiei:

D, =100- 1/—""”. [m/hal,  (4.3)
a—+i

11



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

in care k este coeficientul de colectare adoptat in functie de teren; m — volumul de masa
lemnoasa ce se extrage anual de pe hectarul de padure, in m’/ha; ¢ — cheltuielile variabile
pentru apropiatul unui m®> de masd lemnoasd pe distanta de un metru, in lei/m*m; a —
amortismentul anual al investitiei, raportat la lungimea retelei de drumuri, in lei/m; i — costul

mediu al lucrarilor de intretinere raportat la un metru de drum, in lei/m.

12
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5. AUTOVEHICULE FOLOSITE IN TRANSPORTUL LEMNULUI

5.1. Traficul rutier forestier

5.1.1. Traficul rutier forestier, comparativ cu cel de pe drumurile publice, prezinta
urmatoarele particularitati:
- se desfasoard atat pe reteaua de drumuri forestiere, de reguld impietruite, cat si pe
reteaua de drumuri publice, Tmpietruite sau cu Tmbracdminti moderne;
- reclamd folosirea unor mijloace de transport diversificate, corespunzatoare
produselor forestiere, si care trebuie sd se Incadreze in prescriptiile generale valabile
pentru drumurile publice;
- are o intensitate foarte scdzutd, ceea ce face ca drumurile forestiere sa fie
preponderent drumuri cu o singurd banda de circulatie;
- implica un sens de transport ,,in plin” si un sens de transport ,,in gol”;
- presupune viteze de proiectare scazute (10...25 km/h, rareori 40...50 km/h).
In cazul drumurilor forestiere care deservesc gi alte sectoare economice, traficul rutier

prezintd, 1n plus, urmatoarele particularitati:

include Tn componenta si alte tipuri de autovehicule decét cele pentru transportul

lemnului, inclusiv autovehicule pentru transport pasageri;

solicitd drumuri cu doua benzi de circulatie si imbracaminti moderne;

transportul ,,in plin” se desfagoara in ambele sensuri;
- viteza de proiectare este de minimum 25 km/h.
5.1.2. Traficul rutier forestier se distinge prin: componenta, intensitate, vitezd de circulatie
si caracteristicile constructive ale autovehiculelor.

a. Componenta traficului rutier forestier constd in principal din: autocamioane
echipate cu scaune s$i racoante, autocamioane echipate cu containere, autotrenuri cu
semiremorcd pentru busteni, autotrenuri cu remorca pentru lemn despicat, autotrenuri cu
semiremorca universala echipate cu containere si autoplatforme, autovehicule care servesc la
transportul produselor de carierd si de balastiera, precum si cele folosite Tn administrarea
padurilor.

b. Intensitatea traficului rutier forestier sau intensitatea de circulatie reprezintd
numarul de tone sau vehicule unitate ce trec printr-o sectiune de drum, Tn ambele sensuri, 1n

24 de ore. De asemenea, intensitatea de circulatie se poate exprima si prin numar de vehicule
13
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fizice, de diferite tipuri, care trec in 24 de ore sau chiar intr-o perioada precizata. Intensitatea,
inclusiv componenta traficului, se stabilesc prin recensiminte de circulatie. In cazul
drumurilor de interes pur forestier, intensitatea traficului se poate stabili orientativ si in
functie de volumul de masa lemnoasa exploatatd anual 1n padurile din bazinele deschise prin
drumul forestier si durata perioadei de transport.

c. Viteza de circulatie se exprima in km/h, deosebindu-se o vitezd medie tehnica si o
vitezd comerciald.

Viteza medie tehnica reprezinta raportul dintre lungimea parcursului si timpul 1n care a
fost realizat, inclusiv asteptarile.

Viteza comerciald reprezinta raportul dintre lungimea parcursului efectuat si timpul de
lucru, inclusiv stationdrile pentru incarcare — descércare §i alimentarea cu combustibil.

d. Caracteristicile constructive ale autovehiculelor utilizate in proiectarea
drumurilor sunt masa vehiculelor si modul ei de repartizare pe osii, dimensiunile de gabarit si
caracteristicile rezultate din contactul dintre roatd si drum. Masa, repartitia acesteia pe osii si
dimensiunile de gabarit vor respecta reglementérile oficiale, pentru vehiculele care circuld pe
drumuri Tmpietruite si pot circula si pe drumuri publice.

In ceea ce priveste caracteristicile contactului dintre roatd si drum, acestea sunt
exprimate prin caracteristica p-D (produsul dintre presiunea unitara la nivelul partii
carosabile, Tn MPa si diametrul cercului echivalent de contact, in mm).

In cazul autovehiculelor etalon caracteristica p-D este:

- 170 pentru vehiculul etalon A13;

213,75 pentru osia standard 115;

155...160 la autotrenuri forestiere neincarcate;

- 205...220 la autotrenuri forestiere incarcate.
Caracteristicile p-D mentionate se vor folosi la transpunerea autovehiculelor fizice in vehicule

etalon, in vederea stabilirii traficului de calcul pentru dimensionarea sistemelor rutiere.

5.2. Caracteristicile constructive ale autovehiculelor folosite in transportul lemnului
5.2.1. Dimensiunile maxime de gabarit, pentru vehiculele care circula pe drumuri

impietruite si pot circula si pe drumuri publice, conform actelor normative care

reglementeaza regimul drumurilor la data elaborarii prezentului normativ, sunt:

lungimea .......ccccceeueenee. 12,00 m pentru autocamion fara remorca;
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16,50 m pentru autocamion cu semiremorca (legatura
prin sa) inclusiv incércatura;

18,75 m pentru tren rutier (autocamion cu doud remorci);

Tnaltimea ........ccceeveeeeennenn. 4,00 m.

Toate autovehiculele sau ansamblurile de vehicule trebuie s aibad posibilitatea de a
intoarce intr-o coroana circulara cu o raza exterioarda de 12,50 m si o raza interioard de 5,30
m.

5.2.2. Masa maxima admisd pe osii este:

7,5 tone pe osia simpla nemotoare a autovehiculului;
12,0 tone pe osia dubla a autovehiculului;
11,0 tone pe osia dubld tandem a remorcilor si semiremorcilor (daca distanta dintre
ele -d- este mai mica de 1 m);
14,0 tone pe osia dubla daca 1,3 <d < 1,8;
15,0 tone pe osia dublad daca 1,0 <d < 1,8;
16,5 tone pe osia tripla (tridem) a remorcilor si semiremorcilor daca d < 1,3;
18,0 tone pe osia tripld dacd 1,3 <d < 1,4;
8,0 tone pe osia simpld motoare;
10,0 tone pe osia dubla motoare daca d < 1;
13,0 tone pe osia dubld motoare, daca 1,0 < d < 1,3;
15,0 tone pe osia dubla motoare daca 1,3 <d < 1,8.
5.2.3. Masa maxima totala admisd este de 38 de tone pentru autocamioanele cu remorci.
In ceea ce priveste contactul dintre roata si drum, acesta, in cazul rotilor pneumatice,
este limitat la o presiune admisd, pe urma de contact, de 0,6...0,7 MPa.
Pentru autovehiculele care depdsesc limitele mentionate este necesard o autorizatie

speciald pentru a circula pe drumuri publice.

5.3. Stabilirea vehiculului director
5.3.1. Proiectarea unui drum forestier presupune stabilirea unui autovehicul director, in
functie de care se efectueaza calculele de tractiune, se determind elementele geometrice ale
drumului si se dimensioneaza sistemele rutiere. Acesta trebuie si fie reprezentativ pentru
componenta traficului respectiv, deci, in cazul drumurilor forestiere, un autotren de mare

tonaj.
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Tinand seama de faptul cd, In prezent, pe drumurile forestiere circula diferite tipuri de
autotrenuri, este necesar ca autovehiculul director sa fie stabilit In concordantd cu scopul
urmarit. Ca urmare, se va considera drept autovehicul director:

- autotrenul ATF-25 pentru stabilirea elementelor geometrice 1n plan orizontal si
in profil transversal (datorita inscrierii sale mai dificile Tn curbe);

- autotrenul 26.410 DF pentru stabilirea rampelor maxime (ca fiind autotren
indigen de ultimd generatie, cu putere mai micd fatd de cele de provenientd
straind);

- autotrenul RENAULT KERAX pentru dimensionarea sistemelor rutiere (ca fiind
mai solicitant sub aspectul portantei).

Aceste tipuri de autotrenuri au fost luate in considerare la data elaborarii prezentului
normativ pe baza unei documentdri privind componenta traficului efectuat pe drumurile
forestiere.

In cazul autovehiculelor de provenientd strdind pot apare neconcordante cu
prescriptiile existente, atat sub raportul dimensiunilor de gabarit cat si al maselor si
repartizarii acestora pe osii.

Intrucat asemenea situatii nu pot fi previzute devine posibild obligatia limitarii
accesului acestora pe drumul forestier proiectat.

in concluzie, in proiectul drumului forestier se va face o mentiune privind limita
greutatii pe osie pentru ca aceasta sa fie cunoscutd de catre administratorul drumului forestier

proiectat.

16
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6. ELEMENTE DE BAZA PENTRU STUDIUL SI ALEGEREA TRASEULUI

6.1. Alegerea traseului
6.1.1. Principalii factori care determind alegerea traseului sunt:

- amplasarea masei lemnoase, volumul §i sortimentele ce se vor transporta anual si
interesele de gospodadrire a padurii;

- conditiile tehnice naturale: relieful, structura geologicd si caracteristicile
geotehnice ale terenurilor strdbdtute, particularitatile climatice si conditiile
hidrotehnice ale regiunii etc.;

- conditiile economice: costurile de constructie, Intretinere si exploatare raportate la
interesele forestiere si generale;

- durata de executie;

- interese de ordin social, turistic si strategic.

6.1.2. Traseul drumului forestier va urmari punctele de concentrare ale materialului
lemnos (platformele primare), punctele favorabile pentru racordarea drumului proiectat cu
drumurile publice sau forestiere existente, cele pentru traversarea raurilor, cele pentru
amplasarea statiilor sau a buclelor de Intoarcere etc. Daca unele dintre aceste puncte, si
anume acelea care trebuie neapdrat atinse de traseu, numite puncte obligate, se unesc intre

ele, din aproape in aproape, prin linii drepte, se obtine linia calduza a traseului.

6.1.3. Traseul va fi cit mai scurt, adicd ciat mai aproape de linia cdlduza, deoarece

cheltuielile de constructie, exploatare §i intretinere sunt proportionale cu lungimea.

6.1.4. Pentru a spori siguranta si comoditatea circulatiei si a reduce cheltuielile de energie
ale autovehiculelor, numarul de curbe va fi cat mai mic, iar cele necesare se vor proiecta, pe
traseului Tn serpentine, acestea se vor amplasa la distante cat mai mari Intre ele, astfel Tncat
versantii sd fie uniform deschisi si totodatd, sa se evite lucrdrile deosebit de costisitoare
reclamate de executia serpentinelor apropiate, cand apar volume insemnate de lucrari de

sprijinire si consolidare.
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6.1.5. Se vor evita rampele pierdute, deoarece sporesc consumul de energie, atat la
deplasarea intr-un sens, cat si la deplasarea in sens invers. Astfel, pentru transportul de la
punctul A la punctul E (fig.6.1), portiunile BC si DE sunt numite rampe pierdute, deoarece
diferentele de nivel AH, si AH, sunt urcate sau coborate 1n plus fatd de diferenta de nivel AH

dintre punctele extreme.

Fig .6.1- Rampe pierdute

De asemenea, rampele pierdute, ca si portiunile desfdsurate in palier, conduc cel mai
frecvent la o lungime mai mare a traseului. Totusi, in unele situatii (fig.6.2) si anume cand
traversarea unor vdi sau viroage adinci nu se poate realiza direct (varianta a), datorita
volumelor mari de lucrari terasiere si de artd, atunci traseul se conduce sub forma unor pante si

rampe (varianta b) cat mai apropiate de valorile maxime admise.

Fig. 6.2 — Traversarea vailor sau viroagelor adanci:

a — traversarea directd a vdii;, b — traversarea vaii prin cobordrea pana in firul ei §i
urcarea de aici pdna in muchie; ¢ — traversarea vdii prin conducerea traseului
aproximativ pe curba de nivel
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Dezvoltarea traseului pe curba de nivel (varianta c¢) conduce la o alungire a drumului,

mai mare sau mai mica, in raport cu configuratia terenului.

6.1.6. Se vor evita rampele izolate cu declivitdti exceptionale, care, iarna, Tn conditiile in
care drumul devine alunecos, limiteaza accesul vehiculelor pe restul traseului sau care

limiteaza, pentru intreg traseul, Incarcatura vehiculelor.

6.1.7. Se vor evita terenurile alunecdtoare, mldstinoase sau umede, Intrucat scumpesc

lucrérile de executie si pericliteaza stabilitatea drumului.

6.1.8. In regiunile de munte se vor evita, pe cat posibil, culoarele pe care se formeaza
avalange de pietre sau zapadad. Daca acestea nu pot fi ocolite se vor lua masuri speciale de

protejare a drumului.

6.1.9. In locurile supuse inzapezirilor, prin viscolire, traseul va fi condus astfel incat sa
formeze un unghi de maximum 30° cu directia vantului dominant. O mdsurd de prevenire a
inzapezirilor este si aceea de a se evita asezarea drumului 1n transee sau de a realiza, acolo

unde panta terenului permite (sub 10...15%), rambleuri de 0,3...0,6 m.

6.1.10. Se vor evita grohotisurile active, 1n special 1n cazul pantelor abrupte, deoarece,
fiind instabile, pot aluneca sub influenta vibratiilor produse de circulatie. Eventual drumul
trebuie trasat pe la partea superioard a versantului, unde influenta grohotisurilor este mai

putin periculoasa.

6.1.11. Traversarea torentilor se va face in dreptul cursului lor mijlociu sau se va Incerca
ocolirea prin trecerea drumului pe malul opus al véii principale. Traversarea conului de
dejectie, chiar cu luarea unor masuri speciale de aparare a terasamentelor, este riscantd si

neeconomica.

Terenurile degradate si formatiunile torentiale de mica importantd, din zona de
amplasare a drumurilor forestiere, se studiazd, concomitent cu acestea, daca afecteaza

stabilitatea terasamentelor si se amenajeaza prin proiectul drumului forestier.

6.1.12. Regiunile carstice vor fi ocolite; daca acest lucru conduce la o alungire nerationala
a traseului sau la nedeschiderea unor suprafete paduroase, atunci trebuie luate masuri pentru a

preveni accesul apelor spre rocile solubile din subsol.
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6.1.13. Traseul se va amplasa astfel incat volumul de sdpaturi si umpluturi sa fie cat mai
mic si sd se realizeze printr-o miscare a terasamentelor cit mai ieftind; se vor prefera acele

variante care permit mecanizarea lucrarilor de executie.

6.1.14. in terenurile cu subsol format din straturi inclinate se va alege, pentru traseu, acel
versant al vailor care nu este expus la alunecari de straturi. Astfel, in situatia prezentatd in
figura 6.3., este preferabila amplasarea drumului pe malul stang (pozitia a), deoarece ofera o
pozitie mai stabild si permite reducerea volumului de sdpatura printr-o inclinare mai puternica

a taluzului dinspre coasta.

Fig. 6.3 - Alegerea versantului in cazul terenului cu

subsol format din straturi inclinate

6.1.15. Traseul se va adapta cat mai bine la teren, pentru a evita lucrdrile de arta si
consolidare costisitoare. Traversarea cursurilor de apa se va face cit mai aproape de normala,
in locurile unde valea este mai Tngusta si albia de scurgere bine fixatd, iar in regiunea de
confluentd a doud cursuri se va prefera amplasarea traseului Tn amonte de punctul de
confluenta.

6.1.16. Se va evita amplasarea traseului pe terenurile care necesitd a fi expropriate
pentru a nu se mari valoarea de investitie a drumului forestier.

6.1.17. Traseul se va conduce astfel incat sa facad accesibile monumentele naturii i
locurile cu un peisaj deosebit de frumos, Tn conditiile In care acestea nu sunt afectate si daca
prin aceasta nu se mareste valoarea de investitie, urmarindu-se totodata incadrarea drumului
in aspectul natural al peisajului, sporindu-se astfel efectul vizual.

6.1.18. Se vor studia, dacad este posibil, mai multe variante de traseu, varianta cea mai

avantajoasa stabilindu-se Tn baza unor calcule tehnico-economice.
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6.2. Principii de trasare in diferite conditii de relief

6.2.1. In functie de relief, traseele pot fi: de ses, de vale, de culme, de versant (pe curba de
nivel sau ascensionale) si de trecere dintr-un bazin 1n alt bazin.

6.2.2. Traseul de ses se desfasoara, pe cea mai mare parte a sa, pe directia liniei calauza,
(ocolind doar obstacolele), nefiind necesare dezvoltari in serpentine in vederea invingerii
declivitdtilor. Lucrdrile de trasare urmadresc, indeosebi, evitarea judicioasd a obstacolelor de
contur si obtinerea unui traseu cu un volum minim de terasamente.

6.2.3. Se vor evita terenurile turboase si mlastinoase. Dacd nu este posibild evitarea,
drumul se va proiecta In rambleu, folosindu-se pamanturi rezistente la apd (nisipuri
grauntoase, pietrisuri, piatrd sparta).

In cazul mlastinilor, umplute pe intreaga lor adincime cu turba, rambleul se aseazi pe
suprafata terenului, care sub greutatea acestuia se comprima pand se ajunge la o situatie de
echilibru; rambleul va primi un spor de inaltime, care sd compenseze tasarile ulterioare.

In cazul mlastinilor la care stratul superior de turba este asezat pe formatii semilichide
sau care au un invelis plutitor, rambleul se aseaza pe terenul sdnatos de pe fundul mlastinii,
urmand ca la executie sd se adopte tehnici de lucru specifice (tdierea de brazde in turba si
scufundarea treptatd a rambleului, concomitent cu refularea laterald a formatiunilor lichide;
inldturarea artificiald a turbei cu ajutorul draglinelor sau a excavatoarelor greifer; refularea in
parti a turbei prin explozii provocate sub rambleu etc.).

Lucriérile se executa in perioada cea mai secetoasa a anului.

6.2.4. Se vor evita aliniamentele lungi, de peste 4-5 km, care, din cauza monotoniei,
obosesc conducatorii vehiculelor si dau nastere la accidente; aliniamentele lungi pot fi
mentinute numai daca linia rosie prezinta variatii Tn profil longitudinal.

6.2.5. Traseul de vale (fig. 6.4) va fi orientat in lungul cursurilor de apa si se va amplasa,
pe toatd lungimea sa sau pe anumite portiuni din lungimea sa, astfel:

- 1n albia majora a raurilor, asigurandu-se amplasarea platformei drumului la 1,5 m

deasupra nivelului apelor extraordinare;
- pe terasele superioare din lungul vaii (daca exista asemenea terase);

- pe unul din versantii laterali.
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Fig. 6.4 - Traseul de vale: 1- drum forestier ; 2 —firul vaii

Pe cit posibil se va evita traversarea vdii, pentru a se elimina podurile si podetele, care
scumpesc costul lucrarilor.
6.2.6. In cazul drumurilor forestiere de vale, problema principali este alegerea versantului
pe care se va conduce traseul.
6.2.7. Daca ambii versanti sunt Tmpaduriti pana jos, atunci alegerea traseului va tine seama
de:

- dispozitia punctelor obligate fata de firul vaii;

- Inclinarea transversala a versantilor, preferand versantul cu Inclinarea mai dulce;

- numadrul si caracterul afluentilor evitdndu-se conurile de dejectie;

- conditiile geologice si geotehnice, prioritate avand versantul cu stratificatie mai
stabila si care necesitd mai putine consolidari sau apardri; de asemenea, se vor prefera
versantii stancosi fata de terenurile cu capacitate portanta slaba;

- conditiile climatice, preferandu-se versantul insorit, cu expozitie sudica sau estica.

6.2.8. Cand numai unul din versanti este impdadurit, traseul se va conduce la piciorul
acestui versant, celdlalt folosindu-se numai pentru evitarea unor dificultdti de constructie

deosebit de mari.

6.2.9. La traseele de vale se va acorda atentie nivelului platformei drumului in raport cu
nivelul apei. Din acest punct de vedere, pentru a servi la fel de bine ambii versanti, drumul
trebuie coborat cit mai aproape de firul vaii, la limita, el putnd fi amplasat cu 1,0 - 1,5 m
deasupra nivelului apelor extraordinare, ludndu-se si masuri de consolidare si protejare a

taluzului expus actiunii apelor (fig. 6.5).
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Fig. 6.5 - Amplasarea platformei drumului in

raport cu nivelul apelor extraordinare

6.2.10. In conditii de executie grele, cAnd versantii sunt in apropierea firului vaii si au
pante foarte mari (fig.6.6), iar conditiile de exploatare ale drumului devin incerte (pozitia a),
drumul se va ridica pe versant, urmand a se dezvolta n zona unde panta versantilor este mai

mica (pozitia b).

Fig. 6.6 - Ridicarea drumurilor de vale pe versant pentru

evitarea pantelor mari din apropierea firului vaii
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6.2.11. Atunci cand indltimea la care se situeazd drumul pe versant nu mai permite
incarcarea directd 1n autovehicule a lemnului colectat de pe versantul opus, fara alte miscari,
intre drum si punctele de concentrare ale materialului lemnos, se vor executa scurte

ramificatii, numite mustati (fig.6.7).

Fig. 6.7 - Asigurarea accesibilitatii cu mijloace auto a punctelor de

concentrare ale masei lemnoase, in cazul in care drumul se indeparteaza de firul vaii:
1 —drum; 2 — ramificatii (mustdati); 3 — puncte de concentrare ale masei
lemnoase

6.2.12. La alegerea traseului se va tine seama de eventualele lucrari hidrotehnice din zona.
In aceasta privinta se vor lua in considerare lucrarile de constructie a hidrocentralelor, in cadrul
cdrora barajele si lacurile de acumulare creaza obstacole de nivel si de contur, care trebuie
invinse prin dezvoltari corespunzatoare. De aceea, pe hartile si planurile cu curbe de nivel se
figureaza, Tnainte de nceperea studiului, nivelul barajului si nivelul maxim al apelor din

bazinele artificiale ce se vor crea (fig.6.8).
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Fig. 6.8 — Dezvoltarea traseului drumului in cazul lucrarilor hidrotehnice :
a — dezvoltarea traseului pe acelasi versant; b — dezvoltarea traseului pe versantul opus;

1 —baraj ; 2 — lacul de acumulare ; 3 —conturul lacului de acumulare

6.2.13. Traseul de culme (fig.6.9) se va dezvolta pe linia sau in apropierea liniei de
cumpand a apelor, ocolind varfurile mai pronuntate. El se caracterizeazd prin declivitati
reduse, pe portiunile desfasurate pe platouri sau cAmpuri, si prin dese schimbari de rampe si
pante, pe portiunile care ocolesc varfurile. Pentru ca ocolirea varfurilor sa se faca pe o
distantd cat mai scurtd, se adoptd, de regula, declivitati maxime, corespunzatoare sensului de

transport, in gol si, respectiv, Tn plin.

Fig. 6.9 - Traseul de culme

1 - traseul drumului; 2 - culmea geomorfologica
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O problema deosebita este si alegerea versantului pe care se face ocolirea varfului; in acest
sens, se vor prefera versantii stabili, fard fenomene de alunecare, versantii impaduriti,

versantii cu inclinare transversala mai mica.

6.2.14. Traseul de versant se va desfasura fie aproximativ dupa curba de nivel, cand se
urmareste fragmentarea unui versant Tmpadurit, in vederea deschiderii cit mai uniforme a
padurii, fie ascensional, pentru a se asigura accesibilitatea unei suprafete paduroase ce nu

coboard pana la fundul viii, sau a se face legatura Intre doud drumuri etajate.

6.2.15. Cand traseul se va desfasura aproximativ pe curba de nivel se va urmari obtinerea
unui traseu cat mai scurt, cu volum minim de lucrari terasiere si de arta (fig.6.10), acordandu-

se o atentie deosebita traversarii vailor sau viroagelor.

Fig. 6.10 — Traseu de versant, dezvoltat aproximativ pe curba de nivel :
1 —drum; 2 —viroaga ; 3 — muchii ; 4 - vale

6.2.16. La traseele de versant ascensionale, ce leaga intre ele doud puncte obligate de cote
diferite, sunt posibile mai multe solutii, criteriul principal fiind declivitatea. Astfel, daca
panta terenului pe directia liniei cdlduza este mai micd decat declivitatea maximd admisd
pentru categoria drumului respectiv, traseul se va desfasura in lungul liniei cilauza, cu mici
abateri impuse de necesitatea evitdrii unor obstacole locale (fig.6.11,a), iar dacad panta liniei
cdlduzd este superioard declivititii maxime admise, traseul se va desfisura 1n serpentine

(fig.6.11,b).
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Fig. 6.11 — Traseu de versant, ascensional :
a — in lungul liniei calauza ; b si c —dezvoltari
in serpentine (axa zero)

Se recomanda ca serpentinele sa nu fie prea apropiate intre ele (fig.6.11,c) intrucat
conduc la distante de colectare foarte diferite, respectiv la o deschidere inegald a masivului
paduros.

Atunci cand cele doua puncte obligate se gisesc pe versantii opusi ai aceleiasi vai,
traseul se va dezvolta fie pe directia liniei calauza (fig. fig.6.12. a), fie prin traversarea vaii pe
la obarsie (fig. fig.6.12.b) sau prin alt loc favorabil (fig. fig.6.12. c si d). Traversarea printr-un

loc favorabil se va situa in amonte de linia cdlduza (pozitia c) si nu in aval (pozitia d).

NN

Fig. 6.12 — Traseul unui drum intre doua puncte obligate,
aflate pe versanti opusi ai aceleiagsi vai:
a — traversarea vdii pe directia liniei calauzd;
b — traversarea vdii pe la obdrsie ;
¢ §i d — traversarea vdii printr-un loc favorabil

27



| NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

6.2.17. Traseul de trecere dintr-un bazin in alt bazin realizeaza deschiderea unei
suprafete paduroase dintr-un bazin, legandu-se la un drum existent aflat intr-un alt bazin,
dincolo de culmea despartitoare (fig.6.13). Acest traseu se dezvolta la Tnceput ca un traseu de
versant, traverseazi culmea despirtitoare, dupa care continui iar ca drum de versant. In
consecintd, la studiul unui asemenea traseu, se va urmari gasirea celui mai potrivit loc pentru
traversarea culmii, precum si a celor mai potrivite variante care sa lege punctele obligate

(A,B) cu punctul de trecere.

Fig. 6.13 — Traseu de trecere dintr-un bazin in alt bazin :

a — prin saua cea mai joasd ; b — prin saua cea mai apropiata ;

¢ — cu ocolirea culmii

6.2.18. Traversarea culmii se va face prin saua cea mai joasa (fig.6.13. a), daca acest lucru
nu conduce la o alungire prea mare a traseului, Tn caz contrar traversarea se va face printr-un
punct de cotd mai 1naltd, dar mai aproape de linia cdlduza (fig.6.13. b). Pentru ca traseul sa fie
cat mai scurt, la trasare sa vor adopta declivitdti cit mai apropiate de valorile maxime admise
de normativ.

6.2.19. Daca traversarea culmii prezintd dificultiti si este costisitoare se va studia si

posibilitatea ocolirii culmii (fig.6.13. c).
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7. GEOMETRIA DRUMURILOR FORESTIERE
7.1. Generalitati.

7.1.1. Proiectarea drumurilor forestiere se face, pe de o parte, in concordantd cu
particularitatile geomorfologice, geotehnice, hidrologice, climatice si de gospodarire
forestiera a regiunii, iar pe de altd parte cu respectarea elementelor geometrice impuse de
necesitatea asigurarii unei circulatii a autovehiculelor in conditii de siguranta, confort si de
economicitate.

7.1.2. Elementele geometrice ale drumului forestier sunt cele comune tuturor drumurilor:

- 1n plan orizontal: aliniamentele si curbele;

- in profil longitudinal: declivitdtile, racordarile verticale, pasul de proiectare si

odihnele;

- In profil transversal: latimile elementelor componente ale drumului, pantele

transversale (deverurile), supralargirile in curbe, Inclinarile taluzurilor.

7.1.3. Elementele geometrice, prin marimea, forma si succesiunea lor, trebuie sa asigure:

- desfasurarea circulatiei Tn concordantd cu componenta si intensitatea traficului,
precum si o deplasare lind, fara socuri, a autovehiculelor;

- omogenitatea traseului, pentru pastrarea aceleiasi viteze de circulatie pe sectoare cat
mai lungi, precum si trecerea treptata la viteze inferioare sau superioare;

- sesizarea din timp a eventualelor obstacole pentru evitarea pericolului de accidente,
respectiv mentinerea vizibilitatii n tot lungul drumului si, Tn special, la intersectiile cu alte
drumuri i cai de comunicatii;

- perceperea permanenta a desfasurarii in continuare a traseului;

- incadrarea cat mai buna a traseului in relieful si peisajul regiunii.

7.1.4. Geometria drumurilor forestiere se va adapta cerintelor circulatiei autovehiculelor
care transporta material lemnos, respectiv autotrenurilor forestiere de mare tonaj.

7.1.5. Formele si limitele dimensionale ale elementelor geometrice, prevazute in normativ
sunt prescrise in functie de viteza de proiectare a drumului.

7.1.6. Viteza de proiectare este o valoare directivd, care serveste la determinarea
elementelor geometrice si reprezintd, in cazul drumurilor forestiere, viteza maxima cu care
pot circula autocamioanele fara remorcd in sectoarele cele mai dificile ale drumului, in
conditii de deplind sigurantd, In ipoteza cd starea imbracamintii este bund si conditiile
atmosferice sunt favorabile.
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7.1.7. Vitezele de proiectare ale drumurilor forestiere se adopta in functie de categoria
drumului, intensitatea traficului anual si configuratia terenului (a se vedea tabelul 2.1).

7.1.8. Vitezele de proiectare prescrise 1n tabelul 2.1., se adoptd la drumurile forestiere
amplasate in zone cu relief accidentat, pentru evitarea unor lucrdri terasiere voluminoase
sau/si a unor lucrari costisitoare de aparare-consolidare.

In conditii de relief relativ usoare, unde drumurile se pot inscrie fari lucriri
suplimentare, care sd majoreze valoarea de investitie, se vor adopta vitezele de proiectare mai
mari, din cadrul fiecarei categorii de drum forestier, astfel ncit sd se obtind elemente
geometrice si constructive cit mai largi pentru intregul traseu al drumului sau pentru

tronsoane de lungimi semnificative.

7.2. Elemente geometrice in plan orizontal

7.2.1. Traseul drumului este o linie Tn spatiu care, Tn plan orizontal, apare ca o succesiune
de aliniamente si curbe, ca elemente de traseu ce trebuie Tmbinate cat mai judicios intre ele,
astfel Incat circulatia autovehiculelor sa fie fluentd si sa se desfasoare in conditii de siguranta
si confort.

7.2.2. In cazul drumurilor forestiere, curbele, care racordeazi aliniamentele intre ele, sunt

arce de cerc (fig.7.1.).

Fig. 7.1. Elementele curbelor circulare: f — unghi de vdrf; o — unghi la centru; R- raze;
T — tangenta; B — bisectoarea; arc T:MT, — lungimea curbei; Ti,Te — coarda principala;
T:F = T:D — abscisa mijlocului curbei; FM = MD — ordonata mijlocului curbei
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7.2.3. Introducerea la racordari (de la aliniament la curba circulard) a curbelor progresive
(arce de clotoidd), ca elemente de tranzitie ce asigura trecerea lind a autovehiculului de pe
aliniament (unde nu actioneaza forta centrifugd) pe curba arc de cerc (unde aparitia fortei
centrifuge este bruscd) se va adopta numai in cazul drumurilor forestiere cu viteze de
proiectare egale sau mai mari de 40 km/h si, in special, la drumurile forestiere care deservesc
si interesele altor sectoare, economice sau sociale, si au perspectiva de a fi transformate 1n

drumuri publice (fig.7.2).

Fig. 7.2. Introducerea curbelor progresive

La cererea beneficiarului de proiect, curbele progresive pot fi introduse, ca elemente de
tranzitie, si de la viteza de proiectare de 25 km/h.

7.2.4. Aliniamentul reprezinta portiunea de traseu in linie dreaptd. Atunci cand leaga intre
ele doua curbe circulare aliniamentul trebuie sd permita si redresarea autovehiculelor, fiind
numit aliniament de redresare.

Din aceste motive lungimea aliniamentelor trebuie limitata superior si inferior.

7.2.5. Lungimea maxima a aliniamentelor, conform cerintelor de siguranta ale circulatiei si

celor estetice, precum si a rezultatelor unor determinari psiho-tehnice cu privire la instalarea

si efectele monotoniei, va fi limitata la:

Lmax =20 V [m], (7.1)

relatie Tn care V este viteza de proiectare Tn km/h, iar rezultatul se obtine direct Tn metri $i

corespunde unei durate de parcurs de 72 secunde.
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7.2.6. Daca profilul longitudinal al drumului sau peisajul inconjuritor prezinta variatii care
evitd monotonia, lungimea maxima a aliniamentelor poate fi sporita la 2...4 km, in functie de
viteza de proiectare.

7.2.7. Lungimea minima a aliniamentelor dintre curbele circulare de acelasi sens va fi de
1,4 V, ceea ce corespunde distantei parcurse de autovehicul in 5 secunde. In cazul curbelor
circulare de sens contrar se va pastra un aliniament de redresare Tn lungime de cel putin 2 V,
exceptional 1,4 V, dar nu mai scurt decét lungimea autotrenului forestier Incércat cu busteni
(sortimente lungi).

Prin respectarea lungimilor minime prescrise se asigurd posibilitatea introducerii in
viitor a curbelor de tranzitie, se obtine spatiul necesar amenajarii rampelor de racordare a
profilului cu pantd unica din curbd la profilul cu doud pante din aliniament si se evitd
masurile constructive necesare pentru amenajarea unor curbe apropiate (curbe succesive).

Ca recomandare, se vor respecta, pentru aliniamente, lungimile redate in tabelul 7.1.

Tabelul 7.1.
Lungimile aliniamentelor, in metri
Nr. Specificatii Viteza de proiectare (km/h)
crt. 50 [ 40 | 25 | 20 | 15 | 10

Lungimea maximad a aliniamentelor 1000 | 800 | 500 | 400 | 300 | 200
Lungimea minimd a aliniamentelor | 70 | 60 | 35 | 30 | 20 | 15
dintre curbele de acelasi sens
3 Lungimea minimd a aliniamentelor | 100 | 80 | 50 | 40 | 30 | 20
dintre curbele de sens contrar
4 Lungimea minimd a aliniamentelor | 70 | 60 | 40 | - - -
initiale, in cazul introducerii curbelor
de tranzitie

DO | =

7.2.8. Curba arc de cerc reprezintd cazul general de racordare a aliniamentelor
drumurilor forestiere

7.2.9. Curba circulara se caracterizeazd geometric prin lungime si raza si se utilizeaza la
racordarea aliniamentelor, fie ca element singular, fie, atunci cand se solicitd, Tn asociere cu
arce de curbe progresive cand serveste drept viraj (a se vedea figura 7.2).

7.2.10. Racordarea a doud aliniamente printr-o succesiune de curbe arc de cerc va fi
evitata; Tn cazuri extreme se poate adopta o succesiune de curbe circulare de acelasi sens, dar

dispuse astfel Incat razele lor sa se succeada n ordine normala, crescanda sau descrescanda.
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7.2.11. Lungimea minima a curbei arc de cerc, atunci cind este folositd ca element
singular de racordare, este de 1,4 V metri, respectiv lungimea parcursd de autovehicul in 5
secunde.

Cand arcul de cerc serveste drept viraj, In centrul unei racordari cu arce progresive,
atunci lungimea sa minima va corespunde spatiului parcurs de autovehicul intr-o secunda,
respectiv 0,2778 V metri.

7.2.12. Raza minimd de racordare 1n cazul curbelor arc de cerc, dedusa din conditia
inscrierii geometrice a autotrenurilor forestiere, este de 15 m, exceptional 13 m (a se vedea
tabelul 2.1.), pentru a se evita deplasarea rotilor semiremorcii prin lunecare, in loc de rulare.

7.2.13. Razele caracteristice ale curbelor arc de cerc se deduc din conditia de prevenire a
derapajului, in baza relatiei fortelor:

V2

in care: R este raza caracteristica, Tn metri; V — viteza de proiectare, in km/h; f — coeficientul
de frecare mobilizatd pentru combaterea derapajului; i, — inclinarea transversald a partii
carosabile (dever pozitiv sau negativ).

7.2.14. Pentru calculul razei recomandabile se ia n considerare deverul negativ, intrucit
profilul transversal al partii carosabile 1si pastreazd forma cu doud pante din aliniament, iar
pentru calculul razelor curentd si/sau minima se ia in considerare deverul pozitiv, profilul
transversal fiind convertit, respectiv suprainaltat.

Pentru coeficientul de frecare f si inclinarea transversala i; (relatia7.2.) se adopta in

calcule urmatoarele valori:
f =0.10...0,12 si iy = 0,04 in cazul razei recomandabile si/sau a razei curente (cu
respectarea semnului algebric corespunzator)

f=0.20si i, = 0,06 1n cazul razei minime (dever pozitiv).

7.2.15. Razele caracteristice ale drumurilor forestiere, in functie de viteza de proiectare

sunt redate 1n tabelul 7.2.
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Tabelul 7.2.
Razele caracteristice ale drumurilor forestiere (in metri)
Raza caracteristica Viteza de proiectare (km/h)
50 | 40 | 25 | 20 15 10
- recomandabila 330 | 210 | 80 | 50 30 30
- curenta 165 | 105 | 40 | 25 20 20
- minima 85 | 55 | 20 | 20 | 15(14) | 15(13)

In cazul vitezelor de proiectare mici (15...10 km/h), raza minima este limitatd de
conditia Tnscrierii geometrice a autovehiculelor in curba; pentru celelalte viteze de proiectare
primeaza conditia de prevenire a derapajului.

7.2.16. in cazul drumurilor forestiere de interes turistic, pe care traficul de pasageri are o

pondere ridicatd, se vor respecta razele caracteristice din tabelul 7.3.

Tabelul 7.3.

Razele caracteristice pentru drumuri forestiere de interes turistic (in metri)

Raza caracteristica Viteza de proiectare (km/h)
50 |40 | 25 ] 20 | 15| 10
- recomandabila 450 [ 280 | 110 | 70 | 40 | 25
- curentd 190 | 120 | 50 | 30 | 25 | 20
- minimd 95 | 60 | 30 | 25 | 20 | 20

7.2.17. In cazul modernizarii drumurilor forestiere, unde viteza de proiectare este de
minimum 25 km/h, razele caracteristice vor respecta prevederile din STAS 863-85.

7.2.18. In situatia in care nu se majoreazi efortul de investitie, la proiectarea racordarilor
prin curbe arc de cerc se va urmari:

- utilizarea unor raze cat mai mari;

- adoptarea unor curbe cu o lungime mai mare de 1,4 V;

- inlocuirea curbelor apropiate, de acelasi sens, printr-o singura curbd sau printr-o
succesiune de curbe cu raze dispuse ntr-o ordine normald, crescinda sau descrescanda.

7.2.19. Curba progresiva se va folosi numai in conditiile prevazute de normativ si are
menirea de a preveni aparitia (sau disparitia) brusca a fortei centrifuge la trecerea
autovehiculului de pe aliniament pe curba arc de cerc (sau invers).

7.2.20. Introducerea curbelor progresive la drumuri forestiere este justificatd doar la

vitezele de proiectare de 50 - 40 si/sau 25 km/h si numai atunci cind razele arcelor de cerc,
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sunt mai mici decit raza curenta; arcele de cerc a caror raza este mai mare decat raza curenta,
se racordeaza direct cu aliniamentele.

7.2.21. Racordarea aliniamentelor prin curbe progresive se va realiza, dupa caz, fie
pastrandu-se un arc de cerc (viraj) in centrul racordarii (fig.7.3 a), fie fara viraj 1n centru, cele
doua curbe progresive racordandu-se direct una la alta (fig.7.3 b); racordarile pot fi simetrice

sau asimetrice (fig.7.3 c).

Fig. 7.3 — Racordarea aliniamentelor prin curbe progresive:
a) racordare simetricd cu viraj in centru;
b) racordare simetrica cu doua arce de curba progresiva, fara viraj;
c¢) racordare asimetrica
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7.2.22. Drept curbd progresiva se va folosi clotoida, care corespunde cel mai bine
traiectoriei descrise de autovehicul si se caracterizeaza prin aceea ca produsul dintre raza de
curburd (R), care scade progresiv in lungul clotoidei, si lungimea arcului corespunzator (L),

considerat de la origine, este constant:

A’=R-L[m], (7.3)

unde A este modulul clotoidei si semnifica o lungime.
7.2.23. Lungimea minima a arcului de clotoida, care racordeaza arcul de cerc cu aliniamentul
se stabileste dupa criteriul limitarii in timp a acceleratiei normale, conform relatiei:
V 3
Lmin = .
47TR - j
in care: V este viteza de proiectare in km/h; f— cresterea acceleratiei normale (maximum 0,5

[m], (7.4)

m/s’ ); R —raza curbei arc de cerc, Tn metri.

Lungimile minim admise sunt redate 1n tabelul 7.4.

Tabelul 7.4.
Lungimile minime ale arcelor de clotoida pentru
racordarea arcelor de cerc cu aliniamentele (in metri)
Raza curbei arc de cerc Viteza de proiectare (km/h)

(m) 50 40 25
20 - - 34
30 - - 22
40 - - 17
50 - 55 -
60 - 45 -
70 - 39 -
80 67 34 -
90 59 30 -
100 53 28 -
110 49 25 -
120 45 - -
130 41 - -
140 38 - -
150 36 - -
160 34 - -
170 32 - -

Pentru fiecare vitezd de proiectare s-a luat In considerare intervalul dintre razele
minima si curenta.
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7.2.24. Lungimea minima a arcului de clotoida (L' ni,), care racordeaza intre ele doua

curbe circulare de acelasi sens, dar de raze diferite, va fi de:
L o = 2E2 [m], (7.5)

unde: L este lungimea teoretica in cazul racorddrii curbei de razd mai mare la aliniament,
stabilitd conform relatiei (7.4); R; — raza mai mica; R, — raza mai mare, toate Tn metri.

7.2.25. Proiectarea si trasarea clotoidei se face folosind tabele de trasare specifice, care
redau direct elementele unor clotoide tip (adoptate in functie de viteza de proiectare) sau
contin elementele clotoidei de bazi (A = 1), in care caz datele liniare extrase din tabele
trebuie multiplicate cu raportul de omotetie A;/A, 1n care A; este modulul clotoidei reale, iar
A este modulul clotoidei de baza (respectiv 1).

7.2.26. Tabelele de trasare, dupa caz, precizeaza urmatoarele elemente care definesc arcul

de clotoida pentru un punct oarecare P (fig.7.4.):

Fig. 7.4. Elementele clotoidei

x §i y — coordonatele rectangulare ale punctului considerat;
r si 0 — coordonatele polare ale punctului considerat (raza polara si unghiul polar);

p — raza de curburd in punctul considerat; in punctul initial unde clotoida se
racordeazda la aliniament p = oo, iar in punctul final, unde clotoida se
racordeaza la arcul de cerc p = R, respectiv corespunde arcului de cerc;

4, — deplasarea virajului spre interior;
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x - abscisa centrului de curbura;

x - diferenta dintre abscisa punctului considerat si abscisa centrului de curbura
(x-X);

s — lungimea arcului de clotoidd OP (in punctul final s) = L);

b — normala (PN);

n — abscisa piciorului normalei;

@ — variabila independenta, respectiv unghiul dintre cele doud tangente (una dusa in
punctul de origine O si numitd tangentd lungd, iar cealaltd dusa 1n punctul
considerat P §i numita tangenta scurta);

y — unghiul dintre raza polara si raza de curbura;

7 — unghiul dintre raza polard si tangenta scurta.

In punctul final, unde clotoida se racordeazi la arcul de cerc, elementelor clotoidei li se
atribuie indicele zero (X, Yo, pPo, So €tc.).

7.2.27. Intrarea in tabelele de trasare se face prin oricare element cunoscut (sau impus)

pentru punctul final al clotoidei. In mod obisnuit, intrarea in tabele se face prin intermediul

variabilei auxiliare:

t=4¢ (7.6)

in care variabila independentd ¢ se exprima in radiani, fiind data de relatia:

L
- 77
Y 7D

unde: L este lungimea arcului de clotoida, iar R — raza curbei arc de cerc, ambele considerate

in punctul final al clotoidei.

7.2.28. Serpentina este o portiune de traseu rezultatd Tn urma unei racordari exterioare,
fiind reprezentatd de o succesiune bine determinatd de aliniamente si curbe folositd n
situatiile in care nu este posibild o racordare interioard si presupune realizarea unor curbe
avand unghiul la centru de cel putin180°. Serpentinele se folosesc in zonele de munte sau de
deal, 1n terenuri cu pante mari si unde aliniamentele poligonului de baza se intersecteaza sub
unghiuri mici (de obicei sub 40%, iar adoptarea unor racorddri interioare ar conduce la

sporirea declivitatii peste valorile admise (fig.7.5).
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Fig. 7.5. Serpentina in plan i in profil longitudinal

7.2.29. Serpentina este alcatuitd dintr-o curba principald (C), al cdrei unghi la centru este
mai mare de 1800, doua curbe auxiliare (C; si Ce) si doud aliniamente intermediare (a; i a.).

7.2.30. Serpentinele pot fi de gradul I sau de gradul II; cele de gradul I pot fi simetrice si
asimetrice.

7.2.31. Serpentinele de gradul I (fig.7.6. a) sunt cele la care curbele auxiliare sunt de
acelasi sens, iar centrul curbei principale se afla in varful de unghi V sau deplasat, spre
interior sau spre exterior, pe bisectoarea unghiului de varf. Ele sunt simetrice daca R; = R, si
a; = a., sau asimetrice.

7.2.32. Serpentinele de gradul II (fig.7.6. b) sunt cele la care curbele auxiliare sunt curbe
de sens contrar, iar centrul curbei principale este deplasat lateral fata de bisectoarea unghiului
de varf initial (V), pentru o mai bund adaptare la relieful terenului.

7.2.33. In situatia cand, datoriti conditiilor de teren, una din curbele auxiliare lipseste,

racordarea poarta numele de semiserpentina (fig.7.6. c).
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Fig. 7.6. Elementele geometrice ale serpentinelor: a) serpentina de gradul 1, simetrica;
b) serpentina de gradul II, asimetrica; c) semiserpentind.

7.2.34. Construirea unei serpentine presupune cunoasterea anumitor elemente, dintre care
unele se adoptd, in functie de configuratia terenului si de conditiile tehnice pe care trebuie sa
le Indeplineascd drumul (elemente preliminare), iar celelalte se determind prin calcul analitic.

7.2.35. Serpentina stabilitd se verificd din urmétoarele puncte de vedere:

- declivitatea liniei rosii;

- marimea distantei (dy) dintre mijloacele curbelor auxiliare;

- lungimea aliniamentelor intermediare;
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- volumul lucrdrilor de terasamente care trebuie sd corespundad sub raportul cerintelor

geometrice, constructive si economice.

7.2.36. Elementele geometrice limita, ce trebuie respectate la proiectarea serpentinelor,

sunt inscrise in tabelul 7.5.

Tabelul 7.5
Elementele serpentinei
Nr. Elementele Serpentinei Viteza de proiectare (km/h)
crt. 50 40 25 20 155 10
1 | Raza minima a curbei principale, m 20 20 15 15 15(14,59
2 | Panta transversald maxima, % 6 6 6 6 6
3 | Raza minima a curbei auxiliare, m 100 70 50 40 35
4 | Declivitatea maxima in axul curbei 3,5 4(5) 4(5) 4(6) 4(6)
principale, %
5 | Lungimea minima a aliniamentelor 50 35 20 20 15
dintre curbele de sens contrar, m
6 | Viteza de circulatie maximd pe 25 25 15 10 10
curba principald, km/h
7 | Distanta minima dintre doud | 100(70) | 80(60) | 50(35) | 40(30) 30
serpentine succesive, m

Nota: Valorile din paranteza se admit numai in conditii de teren deosebit de dificile si in cazuri

bine justificate din punct de vedere tehnic si economic.

7.2.37. in zona de amplasare a serpentinei, poligonul de bazi se va trasa corespunzitor

unor declivitdti mai reduse (fig.7.7).

Fig. 7.7 Declivitatile poligonului de baza in zona de amplasare a serpentinei

7.2.38. Punctele de capit si de racordare ale drumurilor forestiere se amenajeazi. In

punctul initial al drumului forestier (Hm 0+00) se va amenaja desprinderea drumului dintr-un

drum existent, public sau forestier (fig.7.8), iar In punctul final, din interiorul padurii se vor
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asigura conditiile necesare intoarcerii autovehiculului, eventual, daca este cazul, si de

incarcare a acestuia.

Fig. 7.8 — Racordarea drumului forestier la un drum public sau forestier
a) racordarea in T a unui drum forestier cu alt drum forestier;
b) racordarea oblica a doua drumuri forestiere;
c) jonctiunea drumului forestier cu un drum public

7.2.39. Drumurile forestiere care fac trecerea dintr-un bazin in altul se racordeazad la
ambele capete la reteaua rutierd de transport.

7.2.40. In situatia in care drumul forestier reprezintd o prelungire a unui drum existent,
trecerea de la elementele geometrice ale drumului existent la cele ale noului drum se va face
treptat pe sectoare de 10 — 15 m.

7.2.41. Cand drumul forestier proiectat constituie o ramificatie desprinsd dintr-un drum

existent, se va proiecta racordarea celor doua drumuri, urmarindu-se ca unghiul de racordare
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sa fie cat mai aproape de 90°. Daci transportul lemnului se face intr-un singur sens, unghiul
de racordare poate fi mai mare de 90°,

7.2.42. Racordarea la un drum existent se face cu acordul celui care administreaza drumul
existent si este conditionatd de posibilitatea drumului existent de a prelua un trafic
suplimentar, alcituit din vehicule folosite in transportul lemnului. In cazul racordarii la un
drum public, amenajarea racordarii se realizeaza conform prevederilor SR-10144-4-1995.

7.2.43. In zona de platformi comuni se adopti obligatoriu cota si declivitatea drumului
existent si se asigura scurgerea apelor, precum si conditiile necesare de vizibilitate.

7.2.44. In punctul final (din padure) al drumului forestier se vor proiecta, in functie de

conditiile de relief, statii de Intoarcere, sub formd de platforma sau bucla (fig.7.9).

5-Nm
ri'.l— A L e = 1
e
v il 1

Fig. 7.9 — Statii de intoarcere: a), b) — platforme de intoarcere;
¢) bucla de intoarcere

7.2.45. Platformele de intoarcere pot avea forme diferite (dreptunghiulare cu colturi
rotunjite, ovoidale) si pot fi amplasate simetric sau asimetric fatd de axa drumului, n functie
de relief, urmarindu-se ca lucrarile terasiere sa fie cat mai reduse, iar drumul stabil. Latimea
platformei va fi de 15...22 m, lungimea 25...30 m, iar declivitatea nu va depasi 8 %.
Racordarea platformei la partea carosabild a drumului se face triunghiular, pe distante de 10
m sau prin arce de cerc.

7.2.46. Buclele de intoarcere a caror turnanta revine la locul de plecare, vor avea elemente
geometrice minime, corespunzatoare unei viteze de proiectare de 10 km/h.
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7.2.47. Incrucisarile drumului forestier cu alte drumuri sau cu cii ferate vor fi evitate
deoarece creeaza dificultdti ambelor cdi de transport. Cand evitarea nu este posibild,
intersectarea se va face cit mai normal, unghiul minim admis fiind de 45° (exceptional 30",
cu justificare). In zona intersectiei se amenajeaza pasaje de nivel.

7.2.48. Inainte si dupa pasajul de nivel, drumul forestier va fi in aliniament pe o distanti
de minimum 20 m, iar vizibilitatea se va asigura prin Indepartarea obstacolelor. Daca nu este
posibil se recurge la indicatoare de circulatie care sa oblige autovehiculele sd se asigure

inainte de intrarea in intersectie (fig.7.10).

| Distanta de franare

IC pentru V, 1 &

%
V’.‘-

tad

frinare pentru

Dista

Fig. 7.10 — Vizibilitatea la intersectii: a) prin indepartarea obstacolelor;
b) prin folosirea indicatoarelor pentru circulatia rutiera

7.2.49. Intersectiile de nivel cu caile ferate se proiecteazd, de preferintd, in locuri unde
vizibilitatea este asiguratd, atat pe drum cit si pe calea feratd, si se prevad cu instalatii
specifice de semnalizare conform STAS 1244/1 — 96. Locul de intersectie se stabileste de
comun acord si cu avizul forului tutelar al caii ferate.

7.2.50. Nu se proiecteaza pasaje de nivel pe lungimea schimbatoarelor de cale ale liniilor
de cale ferata din reteaua CFR sau ale liniilor de cale ferata industriale.

7.2.51. Distanta de vizibilitate conditioneazd siguranta circulatiei si trebuie asiguratd in
tot lungul drumului, in special in portiunile mai dificile din acest punct de vedere, cum sunt
curbele, incrucisarile cu alte drumuri si frangerile conexe din profil longitudinal.

7.2.52. Distanta minimd de vizibilitate se determind pentru conditiile circulatiei diurne,
transportul lemnului facindu-se ziua, i se stabileste, indiferent de numarul benzilor de

circulatie, dupad schema opririi a doua vehicule ce inainteaza unul spre altul (tabelul 7.6).
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Tabelul 7.6
Distantele minime de vizibilitate
Viteza de proiectare, km/h 50 40 |25 ] 20 | 15| 10
Distanta minimd de vizibilitate, metri 100 | 70 | 40 | 30 | 25| 20

7.2.53. Distantele minime de vizibilitate, din tabelul 7.6., s-au determinat dupa relatia de

utilitate practica:

D = 0,555V + 0,025V + 10 [m], (7.8)

in care V este viteza de proiectare Tn km/h, iar rezultatul se obtine Tn metri.

7.2.54. Distantele minime prescrise sunt acoperitoare si pentru manevra de ocolire a unui
obstacol fix (stationar).

7.2.55. In cazul drumurilor forestiere de interes turistic, cu doud benzi de circulatie si
trafic intens si variat, se va asigura la fiecare 2 km, un sector de depasire, cu vizibilitate
asiguratd, Tn lungime de 300 - 400 m, semnalizat corespunzaitor, care sd permitd depasirea

unui alt vehicul, care circula 1n acelasi sens, dar cu viteza redusa.

7.3. Elementele geometrice in profil longitudinal

7.3.1. Profilul longitudinal reprezinta proiectia desfasurata pe un plan vertical a intersectiei
dintre suprafata generatd de verticalele axei drumului cu suprafata terenului natural (linia
neagra, linia terenului), respectiv cu suprafata platformei drumului (linia rosie, linia
proiectului).

7.3.2. Asezarea liniei rosii pe un profil longitudinal se va face in concordanta cu cerintele
geometrice ale desfasurarii drumului 1n profil longitudinal, astfel incét circulatia si aiba
conditii de sigurantd, confort i economicitate, precum si conform cu particularittile
geomorfologice, geotehnice, hidrologice, climatice etc. ale regiunii, astfel incat volumul
lucrérilor terasiere si al celor de aparare — consolidare sa fie cat mai redus. Traversdrile peste
paraie vor fi cit mai economice, iar nivelul platformei drumului se va proiecta, pentru
sigurantd, cu cel putin 1,5 m deasupra nivelului apelor extraordinare.

7.3.3. Studiul liniei rosii se va face 1n corelatie cu studiul traseului in plan orizontal si Tn
profil transversal, toate fiind indisolubil legate intre ele.

7.3.4. Pe profilul longitudinal se va deosebi un sens de transport ,,in gol”, spre padure, cu

autovehicule neincércate, si un sens de transport ,,in plin”, cu autovehicule incircate. La
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drumurile forestiere ce servesc si alte sectoare ale economiei nationale sau au importanta
social - turistica, se considera ca transportul ,,in plin” se desfasoard in ambele sensuri.

7.3.5. Elementele geometrice ale drumului in profil longitudinal sunt: declivititile, pasul
de proiectare si curbele verticale pentru racordarea declivitatilor.

7.3.6. La proiectarea liniei rosii se va tine seama de recomandarile generale privind
agezarea acesteia pe profilul longitudinal si se vor respecta cotele obligate, precum si
elementele geometrice limita prescrise prin normativ.

7.3.7. Asezarea liniei rosii determind cotele de lucru (cotele de executie), respectiv
diferentele, masurate pe verticala, dintre cotele liniei rosii si cotele liniei negre, care pot fi
pozitive sau negative, dupa cum axul drumului forestier se afla in rambleu sau debleu.
Acestea vor fi cat mai mici (ca valoare absoluta), pentru ca volumul lucrarilor terasiere sa fie
cat mai redus.

7.3.8. Schimbaérile de declivitate, in vederea adaptarii liniei rosii la teren, se vor face in
dreptul pichetilor in care s-au ridicat profile transversale.

7.3.9. Se vor evita schimbarile de declivitate 1n portiunile curbe ale drumului, pentru a nu
interveni suprapunerea efectului curbelor din plan vertical peste efectul curbelor din plan
orizontal.

7.3.10. in terenurile deschise, plane, cu panta transversald sub 10%, linia rosie va urmari,
pe cat posibil, suprafata terenului natural, rdmanand cu 0,30...0,60 m deasupra lui (rambleu
mic). Aceeasi recomandare este valabild si pentru sectoarele de drum expuse pericolului
inzapezirilor.

7.3.11. in terenurile cu panti transversald cuprinsi intre 10% si 30% se va urmdri
compensarea, pe acelasi profil, a terasamentelor, asezand linia rosie cu 15...20 cm deasupra
liniei negre (liniei terenului natural).

7.3.12. In sectoarele unde inclinarea transversald a terenului depaseste 30% linia rosie se
va aseza astfel incat platforma drumului sa rezulte circa 2/3 1n debleu (in viu), iar, in cazul
versantilor abrupti, in Intregime in debleu.

7.3.13. In terenurile frimAantate linia rosie se va conduce astfel incit si inliture
neregularitdtile prea dese de relief, obtinind astfel o succesiune de debleuri i rambleuri, ale
cdror volume sid se echilibreze, realizind, pe cat posibil, o compensare longitudinala a
terasamentelor, fard gropi de imprumut si depozite.

7.3.14. La drumurile de vale, desfasurate in albia majora a cursurilor de apa, cota

platformei se va stabili cu cel putin 1,50 m deasupra nivelului apelor extraordinare.
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7.3.15. La drumurile de culme, linia rosie se va trasa, pe cat posibil, astfel incat sa se
elimine executia santurilor.

7.3.16. Santurile vor avea o pantd minima de 2% (exceptional 0,5%, dar nu in debleu)
pentru a se asigura scurgerea apelor.

7.3.17. Cota obligata pe pod sau podet se va justifica printr-un calcul hidraulic.

7.3.18. Dupéa precizarea, in fiecare pichet, a limitelor de pozitionare a liniei rosii, in
concordantd cu terenul, asezarea acesteia se va stabili prin iteratii (variante de asezare),
efectuate cu ajutorul calculatorului electronic, stabilindu-se varianta optima.

7.3.19. Declivitatile drumurilor forestiere si modul lor de succesiune se vor examina atit
in sensul transportului ,,in plin”, cét si in sensul transportului ,,in gol”.

7.3.20. La asezarea liniei rosii se vor respecta rampa maxima admisi, panta minima,
pasul minim de proiectare si lungimea maxima a panourilor cu declivitate mare.

7.3.21. Declivitatile limita admise si pasul minim de proiectare sunt redate in tabelul 7.7.,

in functie de viteza de proiectare.

Tabelul 7.7.

Declivititi limita admise (in %) si pasul de proiectare (in metri)

Specificatii Viteza de proiectare, km/h

50 140 | 25|20 | 15| 10

Rampa maxima admisa la transport ,,in plin”, In % 7 7 8 8 9 9
Rampa maxima admisa la sensul de transport ,,in gol”, in %:

- 1n mod curent 10 | 10 | 11 | 11 | 12 | 12

- in mod exceptional - - 12 |12 | 13 | 13

Panta minima, in % 2 2 2 2 2 2

Pasul minim de proiectare, in metri 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25

Distanta de vizibilitate, Tn metri 100 70 | 40 | 30 | 25 | 20

7.3.22. Rampele maxime prescrise in tabelul 7.7. sunt valabile pentru aliniament si curbe

de razd mare, urmand ca in curbele cu raze mai mici de 50 m sa fie reduse cu 1...3 unitati

procentuale (tabelul 7.8).
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Tabelul 7.8

Reducerea declivitatilor maxime admise in curbele cu R <50 m

Raza curbei (metri) 50 |45..40 | 35...30 | 25...20 | 15...13
Reducerea declivitatii maxime admise 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
(in unitdti procentuale)

7.3.23. Declivitatile exceptionale se vor folosi numai pe sectoare de drum cu grad mare de
dificultate si pe lungimi cat mai reduse (1,5 ori pasul de proiectare).

7.3.24. Se vor evita declivitatile izolate mari si rampele pierdute, dacd prin aceasta nu se
majoreaza valoarea de investitie.

7.3.25. Pasul de proiectare minim se va adopta numai in cazuri exceptionale, precum si
al declivitdtilor prelungite mai mari de 6%. In rest se va urmari adoptarea unui pas de
proiectare cAt mai mare. in cazul racordarilor verticale, pasul de proiectare trebuie sa fie cel
putin egal cu suma tangentelor curbelor verticale respective.

7.3.26. Pe sectoarele de drum cu rampe prelungite a caror medie ponderata este mai mare
sau egald cu 5%, dupa fiecare diferenta de nivel de 60...80 metri se vor introduce panouri de
odihnd de minimum 50 m lungime (mdasurate ntre punctele de tangentd ale racordarilor

verticale) pe care declivititile nu vor depasi 2 % (fig.7.11).

Fosul  de projedare - "

|

L I 50

Fig. 7.11 Panou de odihna

7.3.27. Atunci cand intercalarea panourilor cu declivitati mici nu este posibild, se vor
amenaja, la fiecare 500 m a sectorului cu rampa peste 5% (medie ponderatd), platforme

laterale de odihna, care sa permita stationarea autovehiculului. Platformele laterale vor avea
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lungimea de cel putin 20 m, inclinarea longitudinala de 2 - 4% si se vor racorda la calea
curenta pe distante cat mai scurte, fard a se depasi inclinarea longitudinald maxima admisa.

7.3.28. Curbele verticale sunt curbe circulare in plan vertical care racordeaza intre ele
declivitatile alaturate a caror diferentd algebrica depaseste o anumita limita.

7.3.29. Racordarea declivitatilor, in plan vertical, este obligatorie atunci cand diferenta
algebrica dintre cele doua declivitati alaturate este mai mare de:

4% la viteze de proiectare de 50 — 40 — 25 km/h;
5% la viteze de proiectare de 20 — 15 — 10 km/h.

7.3.30. in functie de forma frangerii liniei rosii in profil longitudinal, racordarea
declivitdtilor poate fi convexa sau concava.

7.3.31. Racordarile convexe sunt impuse de satisfacerea conditiilor de vizibilitate, ceea ce
asigura si trecerea lina, fara soc, a autovehiculului de pe un panou pe altul. Se vor proiecta cu
raze cit mai mari, admise de configuratia profilului longitudinal. Raza minima, determinata
din conditia de vizibilitate (fig.7.12), este datd de relatia:

d;

[m], (7.9)
20, + 1, + 21, 1, )

min

in care:
d, este distanta de vizibilitate, Tn m;
h; — indltimea ochiului conducéatorului autovehiculului (1,20 m);
h, — indltimea obstacolului (0,20 m).
In conditiile in care trebuie asigurata chiar vizibilitatea la nivelul partii carosabile,

h2=0.

Fig. 7.12. Vizibilitatea in profil longitudinal
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7.3.32. Racordérile verticale concave urmadresc realizarea vizibilitatii in timpul noptii,

cand este asiguratd de lumina proiectata de faruri, si a confortului circulatiei. Raza minima se

determind din conditia de limitare a acceleratiei normale a fortei centrifuge, In vederea

prevenirii suprasolicitarii excesive a arcurilor autovehiculelor, si este data de relatia:

V2

= =026V

min 1361

n

in care:

V este viteza de proiectare, in km/h;

[m],

(7.10)

a, — acceleratia maxima admisa a fortei centrifuge (0,3 m/ sz).

7.3.33. Elementele geometrice limitd, in profil longitudinal, care trebuie respectate in

cazul drumurilor forestiere, se prezinta in tabelul 7.9., in functie de viteza de proiectare.

Tabelul 7.9.

Elementele geometrice limita in profil longitudinal
in cazul drumurilor forestiere

Elemente geometrice UM. Viteza de proiectare, km/h

50 40 25 20 15 10
Rampa maxima in sensul transportului ,.in plin” %o 7 7 8 8 9 9
Rampa maxima in sensul transportului ,,in gol” % 10 10 11(12) | 11(12) | 12(13) | 12(13)
Panta minima %o 2 2 2 2 2 2
Pasul de proiectare minim m 70 60 50 40 30 20
Distanta de vizibilitate m 100 70 40 30 25 20
Raza minima a racordarilor convexe (h; = 1,20 m; m 2100 | 1000 350 200 150 100
h, = 0,20 m)
Raza minima a racordarilor concave m 650 | 400 200 100 60 60

Nota: Valorile inscrise 1n paranteza sunt pentru cazuri exceptionale si adoptarea lor trebuie justificata.

7.4. Elementele geometrice in profil transversal

7.4.1. Profilele transversale din lungul drumurilor forestiere pot fi de rambleu, de debleu

sau mixte si trebuie sa redea formele si dimensiunile elementelor constructive ale drumului

(fig. 7.13).

Fig. 7.13 Tipuri de profile transversale: a — rambleu; b — debleu; ¢ — mixt.
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7.4.2. Elementele constructive ale drumului ce se evidentiaza in profil transversal sunt:
platforma, partea carosabild, acostamentele, taluzurile, santurile si rigolele pentru scurgerea
apelor si banchetele iar dimensiunile si Inclinarile acestora reprezinta elementele geometrice

ale drumului 1n profil transversal (fig.7.14).
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Fig. 7.14 Elementele profilului transversal

7.4.3. Acolo unde este cazul, se figureazd (in sectiune) pe profilul transversal si lucrérile
de artd sau cele de sprijinire.

7.4.4. Latimile platformei, partii carosabile si a acostamentelor sunt mentionate, Tn functie
de categoria drumului in tabelul 2.1 (a se vedea tabelul din capitolul 2).

7.4.5. Platforma drumului este constituitd din partea carosabild sau calea, pe care se
desfasoara circulatia autovehiculelor, si cele doud acostamente care o Incadreaza.

7.4.6. Latimea partii carosabile se determind in functie de capacitatea de circulatie, careia
trebuie sa-i corespunda drumul respectiv, si latimea fasiei de rulare a autotrenurilor forestiere.
In cazul drumurilor forestiere, numai drumurile magistrale (eventual si acelea care servesc si
activitatea altor sectoare economice) se construiesc cu doud benzi de circulatie; celelalte
categorii de drumuri au o singurd bandd de circulatie, prevdazandu-se, din loc in loc (la
distante de 300 - 400 m), statii de Incrucisare.

7.4.7. Latimea platformei de 3,50 m, prevazuta pentru drumurile secundare se va adopta
numai pand la declivitdti de 9%. Pe sectoarele de drum cu declivititi mai mari de 9% se
acordd platformei un spor de latime de 0,50 m, din care 0,25 m revine partii carosabile,

pentru siguranta circulatiei.
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7.4.8. Calculul latimii partii carosabile se bazeazd pe latimea fasiei de rulare a

autotrenurilor (fig.7.15).

Fig. 7.15 Latimea fasiei de rulare

Astfel, latimea partii carosabile, in aliniament, a drumurilor cu o singurd banda de

circulatie (fig.7.16 a) se determina cu relatia:

b=eo+2AB +2m [m], (7.11)
iar a drumurilor cu doud benzi de circulatie (fig.7.16 b) cu relatia:
b=Bp+ey+4AB +2m +c [m], (7.12)
in care:
b este latimea partii carosabile (in metri);
By — latimea de gabarit a autovehiculului;
ep— latimea dintre marginile extreme ale urmei pneurilor autovehiculului in repaus;
AB — depasirea pe o singurd parte a latimii de gabarit de catre autovehiculul Tn miscare,
datorita elasticitatii laterale a pneurilor, presiunii diferite din pneuri, denivelarilor
partii carosabile, vantului lateral etc. (0,15 m);
m — distanta minima admisa de la roatd la marginea partii carosabile (0,15 m);

¢ — distanta minima admisa dintre caroseriile a doud autovehicule (0,20 m).
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Fig. 7.16 Latimea partii carosabile: a — drum cu o singura banda de circulatie;
b — drum cu doua benzi de circulatie

7.4.9. in curbe, latimile din aliniament a partii carosabile se majoreaza cu supraldrgirile

corespunzatoare, astfel ca latimea partii carosabile devine:

b.=b + s+ q, [m], (7.13)

unde s este marimea supralargirii, iar ¢ — corectivul de viteza.

7.4.10. Marimile supralargirilor si ale corectivul de viteza, precum si modul lor de aplicare
se prezintd in capitolul ,,Amenajarea curbelor” din normativ.

7.4.11. Statiile de incrucisare, ce se prevad numai la drumuri forestiere cu o singura
banda de circulatie, au ldtimea partii carosabile de 5,70 m si lungimea minima de 20 m,
exceptional 15 m, si se distanteazd intre ele In limitele vizibilitatii, fard a se depasi 300 — 400
m; se amplaseaza, de preferinta lateral, pe partea dreaptd a sensului de transport ,,in gol”,
acceptandu-se, in conditii de teren dificile, si amplasarea bilaterala sau pe partea stanga.
Racordarea statiei la calea curentd se realizeazi pe lungimi de 10 m (fig.7.17). In cazul
amplasarii statiei de incrucisare in curba, latimea acesteia sporeste cu supraldrgirea curbei
respective.

Statiile de intoarcere, prevazute in punctul final al drumurilor forestiere, vor avea

dimensiunile precizate la art. 7.2.45.
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Fig. 7.17 Statia de incrucisare

7.4.12. Pentru a spori frecventa locurilor de Incrucisare, eventual chiar pentru a facilita

intoarcerea autovehiculelor, evitindu-se deplasarea acestora pana la platforma finald, se vor

amenaja, acolo unde terenul permite, scurte ramificatii laterale de 20 m lungime, cu latimea

platformei de 3,5...4 m, avand axul perpendicular pe axul drumului proiectat si o declivitate

de 4...5%, racordate la platforma drumului proiectat, unde autovehiculele ar putea efectua

manevre de Tintoarcere si/sau stationa pentru incrucisdri. Se recomanda ca asemenea

ramificatii sa fie amenajate la fiecare 2 km.

7.4.13. Acostamentele drumurilor forestiere se executd din padmant, servesc la incadrarea

sistemului rutier prin care se consolideaza partea carosabila si au o latime de 0,375...0,750 m,

in functie de categoria drumului (a se vedea tabelul 2.1).

7.4.14. La toate categoriile de drumuri forestiere, parapetele si stilpii de dirijare se vor

amplasa Tn afara acostamentelor, pe fasii suplimentare (fig.7.18).
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Fig. 7.18 Amplasarea parapetilor si a stdlpilor de dirijare: a — drum magistral;
b — drum principal; ¢ — drum secundar.

7.4.15. In terenurile stincoase si abrupte, acostamentul dinspre versant poate fi folosit si ca
taluz pentru rigolele de scurgere a apelor, in care caz i se da o Inclinare de cel mult 1/3.

7.4.16. Daca se considerd necesar, acostamentele se consolideaza cu materiale pietroase
locale.

7.4.17. In cazul in care consolidarea partii carosabile se extinde pe toata latimea platformei
(cazul impietruirilor reduse, neincastrate), fasiile marginale, rezervate acostamentelor, se
consolideaza la fel ca si partea carosabila, astfel ca practic acostamentele lipsesc.

7.4.18. Forma partii carosabile 1n profil transversal (fig.7.19.) poate fi:

- cu doud versante plane (imbracaminti rigide);

- cu doud versante plane racordate in treimea sau in cincimea mijlocie (imbracadminti
nerigide);

- cu un versant plan, utilizatd in curbele convertite sau supraindltate, precum si la
drumurile cu o singura banda de circulatie, amplasate la Tnéltimi, pe versanti, pentru siguranta

circulatiei.

55



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

-
I

b
Fig. 7.19 Forma partii carosabile in profil transversal

7.4.19. Mérimea pantelor transversale ale partii carosabile, ce se adoptd in aliniament,
depinde de tipul imbracamintii drumului si de declivitatea sectorului de drum. Valorile uzuale

sunt redate 1n tabelul 7.10.

Tabelul 7.10
Valorile pantelor transversale in aliniament (%)
Felul Tmbracamintii Declivitatea sectorului de drum, Tn %
0-1 1-3,5 Peste 3,5
Beton de ciment 2,5 2,0 1,5
Macadam asfaltic 3,0 2,5 2,0
Macadam 4,0 3,5 3,0
Impietruire simpla 5,0 4,0 3,0

7.4.20. Panta transversala a acostamentelor va fi cu 1% mai mare decat a partii carosabile.

7.4.21. Taluzurile fac legitura platformei cu terenul Inconjurator si se caracterizeaza prin
inclinarea lor, care trebuie astfel adoptatd incat sa le asigure stabilitatea.

7.4.22. Inclinarea taluzurilor depinde de inaltimea lor si de natura pamantului din care, sau
in care, se executd. Pentru aceeasi inaltime si acelasi pdmant, taluzurile de rambleu vor avea
inclindri mai mici decat cele de debleu, deoarece pamantul folosit in umplutura este tulburat
si deci are o stabilitate mai mica.

7.4.23. In rambleuri, pand la Tndltimile indicate in tabelul 7.11., taluzurile vor avea

inclinari de 1:1,5.
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. Tabelul 7.11.
Inéltimea maxima a taluzurilor de rambleu cu inclinarea
de 1:1,5, in functie de natura terenului

Felul materialului Inéltimea maxima a taluzului pe verticala, in
metri
Argile prafoase sau argile nisipoase 6
Nisipuri argiloase 7
Nisipuri 8
Pietrisuri sau balasturi 10

In cazul rambleurilor cu indltimi cuprinse intre cele aritate in tabel si 12 m, taluzurile
se executd cu pantd variabild, adoptindu-se inclinarea de 1:1,5 1n partea superioard a
taluzului, pe inaltimile indicate 1n tabel si 1:1,75 pe restul Indltimii pana la piciorul
rambleului.

in rambleurile mai inalte de 12 m, precum si la cele amplasate pe coaste cu pante
transversale mai mari de 1:1,5 sau 1n conditii hidrologice defavorabile, inclinarea taluzului se
determind pe baza de calcule de stabilitate.

Cand materialul folosit la executia rambleului este piatra mare (peste 25 cm) sau
contine mai mult de 25% fragmente de stinca, taluzurile se pot executa cu inclinarea de
1:1,25.

In rambleurile realizate din piatrd, taluzurile pot avea incliniri de pani la 1:1,
exceptional 1:0,75, in functie de marimea, forma si modul de agezare al materialului folosit.

7.4.24. La debleurile cu adincimi de péana la 12 m, inclindrile taluzurilor vor fi cele

indicate 1n tabelul 7.12.

. Tabelul 7.12.
Inclinarea taluzurilor de debleu, in functie de natura terenului

Natura terenului in debleu Inclinarea taluzului
Pamant argilos, argilo — nisipos sau prafos, 1:1,5
nisip argilos sau praf argilos
Pamant pietros sau marne 1:1-1:05
Loess 1:0,1
Roci stancoase alterabile 1:0,15-1:0,2
Roci stancoase nealterabile 1:0,1
Roci stincoase nealterabile cu stratificatie | De la 1:0,1 pand la verticala sau chiar in
favorabild stabilitatii consola
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La debleurile mai adanci de 12 m sau amplasate in conditii hidrologice defavorabile,
inclinarea taluzului se stabileste prin calcule de stabilitate.
7.4.25. Daca debleul taie straturi de naturi diferite, inclinarea taluzului este variabila,
acesta fringidndu-se dupa natura straturilor intalnite; atunci cand diferenta de inclinare este
mare se vor amenaja, la trecerea de la un strat la altul, banchete cu latimea de 0,50...1,0 metru

(fig.7.20).

/J' ;:?-;'{ £l

o < SIPIIST

Stinea
gfterali

Fig. 7.20 Taluz de debleu care taie straturi de pamadnt de naturi diferite

7.4.26. Pentru evitarea ravendrii taluzurilor de rambleu, in special a celor cu Tnaltimi mai
mari de 3,0 m, se vor amenaja casiuri, pentru scurgerea dirijata a apelor meteorice (fig.7.21).

In cazul izvoarelor de coasta, casiurile vor traversa platforma drumului.

Fig. 7. 21 Casiu pe taluz de rambleu: 1 —rigold de acostament; 2 — casiu din elemente
prefabricate; 3 — pat din beton simplu C 12/15 (B 200); 4 — sant.

58



| NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11 |

7.4.27. Santurile sau rigolele laterale se prevad in toate zonele de debleu, in lungul
rambleurilor mai mici de 0,5 m si 1n sectoarele unde se acumuleaza apa ce trebuie evacuata.
7.4.28. Forma santurilor (fig.7.22) poate fi trapezoidala sau triunghiulara, cu adancimea de
0,30 — 0,50 m, in functie de debitul apelor ce se scurg spre sant; in terenurile stincoase sau
pietroase, precum si la baza zidurilor de sprijin dinspre versant, se pot amenaja santuri —
acostament, care folosesc parte din acostamentul drumului ca perete interior al santului.
La traversarea localitdtilor se vor adopta rigole arcuite sau triunghiulare, deoarece au

dimensiuni mai reduse.
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Fig. 7.22 Santuri si rigole pentru scurgerea apelor

a), b) santuri trapezoidale; c), d) santuri triunghiulare; e) rigola triunghiulara;
f) rigola arcuita; g) rigola in stdnca

7.4.29. La santurile trapezoidale, peretele din interior are Tnclinarea taluzului de rambleu

(1: m), In timp ce peretele exterior are Inclinarea taluzului de debleu (1: n).
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7.4.30. Fundul santurilor se va situa cu cel putin 0,10...0,20 m sub nivelul patului caii
drumurilor consolidate prin sisteme rutiere, iar la drumurile de paméant cu cel putin 0,30 m
sub nivelul muchiei platformei.

7.4.31. Panta santului lateral va urmari, In general, declivitatea drumului si va fi de cel
putin 0,5%, pentru a se asigura scurgerea apelor; daca aceastd pantd minimad nu poate fi
realizatd, atunci ea poate fi redusa la 0,25 % 1n teren natural si chiar la 0,10% 1n cazul
santului pavat.

7.4.32. Pentru prevenirea eroziunilor, santurile executate Tn pamant, a cdror pantd
depaseste 4...5%, se consolideaza prin inierbare sau pereere, ori prin amenajari de cascade.

7.4.33. Descarcarea santurilor (evacuarea apelor) se face transversal la fiecare 300...350 m
in cazul sectiunilor trapezoidale, respectiv 150...200 m la sectiunile triunghiulare.

7.4.34. Daca nu existd conditii de evacuare a apei din santuri pe partea dinspre versant a
drumului, atunci evacuarea acesteia se va realiza, pe sub corpul drumului, printr-un podet

tubular prevazut cu camera de cadere in amonte (fig.7.23).

Fig. 7.23 Podet tubular prevazut cu camera de cadere in amonte

7.4.35. Banchetele se amenajeaza intre santuri si taluzuri de debleu, pentru a opri

pamantul dislocat de pe taluz sa ajunga in sant (fig.7.24).
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Fig. 7.24 Amplasarea banchetei
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7.4.36. in vederea reducerii volumului de sdpatura, banchetele se vor realiza numai la
drumurile magistrale, iar la celelalte categorii numai pe sectoarele de taluz in roca
degradabila.

7.4.37. Latimea banchetelor este de 0,30..0,50 m, in functie de natura terenului si
adancimea debleului. La taluzurile de debleu cu inaltime mai mica de 2,0 m, precum si in
terenuri stancoase nu se prevad banchete.

7.4.38. In cazul drumurilor de culme se va urmiri evitarea santurilor printr-un supliment
de lucrari terasiere care sa asigure scurgerea laterala a apelor.

7.4.39. Gabaritul de libera trecere reprezinta latimea necesara circulatiei nestingherite a
autovehiculelor, egala cu latimea partii carosabile, la care se adaugd, de o parte si de alta, cate
un spatiu de sigurantd de 0,40 m 1n aliniament, respectiv 0,60 m in curbe; inaltimea de gabarit

este de 5,0 m (fig.7.25).
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Fig. 7.25 Gabaritul de libera trecere

7.4.40. Intre marginea cea mai apropiatd a pdartii carosabile si diversele constructii sau

obiecte fixe din imediata vecindtate a drumului se vor ldsa urmatoarele distante minime:

- pana la garduri §i cladiri ........ccvveeveeenneennen. 2,50 m;
- pana la axa cailor ferate normale ................ 4,75 m;
- pand la axa cailor ferate Tnguste .................. 4,00 m.

La trecerile pe poduri sau podete se respectd gabaritele prescrise pentru acestea.

7.4.41. Miscarea pamantului, la proiectarea terasamentelor unui drum forestier, se
studiaza astfel incat sa conducd, pe cit posibil, la compensarea volumelor de debleu cu cele
de rambleu. Studiul miscarii pdmantului se face imediat dupd determinarea volumelor de
sdpatura si umpluturd si are drept scop stabilirea unui transport cat mai judicios atét ca sens,

cit si ca distanta.
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7.4.42. Atunci cind existd excedente, pentru cele de rambleu pamantul necesar se va
procura din camere de Tmprumut, iar pentru cele de debleu, pamantul rezultat din sdpatura in
surplus, inclusiv pdmantul necorespunzator pentru executia terasamentelor, se transporta si se
aseaza 1n depozite.

7.4.43. Camerele de imprumut sunt gropi de forma regulata si se sapa in imediata
vecindtate a drumului (fig.7.26). Se executd in lungul drumului, paralel cu axa acestuia, §i se
pot amplasa de o parte sau de ambele parti ale drumului, in functie de conditiile de teren si

cantitatile de pamant necesare.

Fig. 7.26 Camere de imprumut: a — camera sant; b — camera cu bancheta

7.4.44. n cazul terenurilor cu panti transversald, este indicat ca amplasarea camerelor de
imprumut sa se facd In partea din amonte, pentru a usura deplasarea pdmantului, cu conditia
insa ca sa se asigure evacuarea apelor, pentru ca acestea sa nu se adune la piciorul taluzului
de rambleu.

7.4.45. Suprafata si addncimea camerelor de Tmprumut se dimensioneaza dupa volumul de
pamant necesar executarii rambleului. Se recomanda ca adancimea sa fie sub 1,0 m.

7.4.46. Atunci cand diferenta de nivel, dintre platforma drumului si fundul camerei de
imprumut, este mai micd de 2,0 m, se poate executa o camera — sant; pentru diferente mai
mari de 2 m se lasd, pana la corpul rambleului, o bancheta de 1...2 m.

7.4.47. Pentru evacuarea apelor spre locul de descarcare cel mai apropiat, fundul camerei
de Tmprumut se executd cu o pantd transversald de 2..3% spre exterior §i o pantd
longitudinald de 0,5...2%.

7.4.48. Camerele de Tmprumut se amplaseazd, pe cat posibil, in afara terenurilor agricole si
a celor ce necesitd exproprieri sau transferuri; cand acest lucru nu poate fi evitat, ele se

stabilesc pe planuri, in scopul unei corecte realizari la executie.
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7.4.49. La drumurile situate in albia majora a cursurilor de apa, camerele de Tmprumut se
amplaseazd intre drum si cursul de apd, dar numai in masura in care nu pericliteaza
stabilitatea terasamentelor.

7.4.50. Depozitele, constituite din excedentul de pamant rezultat din debleere, se
amplaseaza, cand este posibil, in afara amprizei drumului sau/si la marginea umpluturilor, in
vederea sporirii latimii platformei drumului si realizarii astfel de locuri suplimentare pentru
stationarea sau incrucigarea autovehiculelor, ori pentru depozitarea materialelor rutiere de

constructie sau intretinere (fig.7.27).

\\—v'l.,.,;,ﬂr’\-"fmm:. .
P e i -
2 e Ty B,

I — -
- . !
. .;" . -
— i':"""T'r'r.---:-"H

N

Fig. 7.27 Depozite de pamadnt

7.4.51. La drumurile cu o singurad banda de circulatie se recomanda, ca prin amplasarea
depozitelor sd se prelungeasca statiile de incrucisare sau/si sd se largeascd platforma, in
special in curbe, cu prevederea masurilor necesare asigurarii stabilitatii.

7.4.52. Depozitele amenajate, in lungul drumului, sub forma unui val de paméant, poarta

numele de cavaliere.
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8. AMENAJAREA CURBELOR
8.1. Generalitati

8.1.1. Amenajarea curbelor consta 1n adoptarea urmatoarelor masuri:

- supralargirea partii carosabile, pentru a permite Inscrierea autovehiculelor in curba;

- Inlocuirea profilului transversal cu doud pante din aliniament cu un profil cu pantd
transversald unica, spre interiorul curbei, pentru prevenirea derapajului;

- asigurarea vizibilitatii.

8.1.2. Panta transversald unica din curbd poate fi egald cu cea a deverului pozitiv din
aliniament, in care caz operatia de inlocuire poartd numele de convertire, sau poate fi mai
mare decat in aliniament, in care caz operatia de inlocuire se numeste suprainaltare.

8.1.3. Amenajarile constructive care se adoptd printr-o curbd arc de cerc depind de
marimea razei acesteia, considerata in raport cu razele caracteristice ale vitezei de proiectare
a drumului. Astfel:

- curbele a caror razd este egald sau mai mare decit raza recomandabila 1si pastreaza
profilul cu doud pante din aliniament, aplicindu-se doar supralargirea partii carosabile, atunci
cand raza curbei (R) este mai mica de 300 m;

- curbele a caror raza (R) este cuprinsa intre raza recomandabila (R,) si raza curenta (R,)
se convertesc si se supraldrgesc;

- curbele a caror raza (R) este cuprinsa intre raza curentd (R.) si raza minima (R,;,) se
suprainalta si se supralargesc.

8.1.4. Curbele se racordeazd la aliniament atat in plan, cat si In spatiu.

8.1.5. In cazul curbelor apropiate (numite si curbe succesive) se procedeazi la racordarea

directd a profilului transversal al unei curbe la profilul transversal al celei de a doua.

8.2. Supralargirea ciii in curba

8.2.1. Madrimea supralargirii (s) se determind din conditia inscrierii geometrice a

autovehiculului 1n curba, aplicindu-se si un corectiv de viteza (g):

0,05V

) 8.1
q IR 8.1)
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8.2.2. Relatiile de calcul ale supralargirilor, inclusiv corectivul de viteza, in diferite situatii

specifice, sunt redate 1n tabelul 8.1.

Tabelul 8.1.

Relatii de calcul ale supralirgirii in curba

Nr.crt. Relatia de calcul Situatia in care se aplica
(rezultatul in metri)
1 g = LT 4 LOSV Pentru autovehicule fard remorci, pe drumuri
R VR cu o singurd banda de circulatie
2 = L + 0.2y Pentru autovehicule fard remorci, pe drumuri
R R cu doud benzi de circulatie
g = Io+Lg .05V Pentru autotrenuri cu remorci monoaxe sau
2Ra VR semiremorci, pe drumuri cu o singurd banda
3 de circulatie
g = LALE 0w Pentru autotrenuri cu remorci monoaxe sau
R R semiremorci, pe drumuri cu doua benzi de
4 circulatie
5 _ Pe2t4l® 005V Pentru autotrenuri cu remorci biaxe, pe
= VR drumuri cu o singura banda de circulatie
6 e Pentru autotrenuri cu remorci biaxe, pe
R VR drumuri cu doua benzi de circulatie
Nota: Semnificatia parametrilor de calcul:
s — supralargirea totala a partii carosabile; L — lungimea de la osia din spate (sau axa de
simetrie a osiei duble din spate) pana la bara din fatd a autovehiculului tractor; L; —
distanta dintre punctul de cuplare si axa osiilor din spate ale remorcii monoaxe sau a
semiremorcii; [ — distanta dintre axele remorcii; z — lungimea protapului; Re — raza
exterioard a partii carosabile; R — raza Tn axul curbei, toate Tn metri; V — viteza de
proiectare, in km/h.

8.2.3. Marimile supralargirilor, inclusiv corectivul de viteza, pentru drumurile forestiere cu
o singurd banda de circulatie, pe care transportul lemnului se efectueazd cu autotrenuri

autohtone (A.T.F.) cu semiremorca, se prezintd in tabelul 8.2.
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Tabelul 8.2.

Supralargirile pentru drumurile
cu o singurd banda de circulatie (pentru autotrenuri A.T.F. cu semiremorca)

Raza Supralargire (m)

curbei arc Viteza de proiectare (km/h)

de cerc (m) 10 15 20 25 40 50
15 3,50 3,56 - - - -
20 2,52 2,58 2,63 2,69 - -
30 1,72 1,77 1,81 1,86 - -
40 1,24 1,28 1,32 1,36 - -
50 0,98 1,02 1,05 1,09 1,19 1,28
100 0,50 1,53 0,55 0,57 0,65 0,70
150 0,35 0,37 0,39 0,41 0,47 0,51
200 0,28 0,29 0,31 0,33 0,38 0,42
300 0,20 0,21 0,23 0,24 0,29 0,31
400 0,15 0,16 0,17 0,18 0,22 0,24

Noté: 1. La stabilirea supralargirilor s-a tinut seama si de unghiul de rotire al semiremorcii fatd de axul
longitudinal al autotrenului.
2. Pentru raze intermediare se procedeaza prin interpolare.

Pentru autotrenuri cu caracteristicile autotrenului RENAULT — KERAX, cu remorca

VOLVO sau FLOOR TRAILERS — B.V., mérimile supralargirilor se prezinta in tabelul 8.3.
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Supralirgirile pentru drumurile cu o singuri banda de circulatie (pentru autotrenuri

Tabelul 8.3.

cu caracteristicile autotrenului RENAULT - KERAX cu remorca)

Raza Supralargire (m)
(m) Viteza de proiectare (km/h)
10 15 20 25 30 40 50
10 3,49 3,57 - - - - -
12,50 2,81 2,88 - - - - -
13 2,70 2,77 2,84 - - - -
15 2,35 2,42 2,48 2,55 - - -
20 1,78 1,84 1,89 1,95 2,00 - -
25 1,43 1,48 1,53 1,58 1,63 - -
30 1,20 1,25 1,29 1,34 1,39 - -
35 1,04 1,08 1,12 1,16 1,21 - -
40 0,91 0,95 0,99 1,03 1,07 - -
45 0,82 0,85 0,89 0,93 0,96 - -
50 0,74 0,77 0,81 0,84 0,88 0,95 -
60 0,62 0,65 0,68 0,72 0,75 0,81 -
70 0,54 0,57 0,60 0,63 0,66 0,72 0,78
80 0,47 0,50 0,53 0,56 0,58 0,64 0,70
90 0,42 0,45 0,48 0,50 0,53 0,58 0,63
100 0,38 0,41 0,43 0,46 0,48 0,53 0,58
110 0,35 0,37 0,40 0,42 0,45 0,49 0,54
120 0,32 0,35 0,37 0,39 0,41 0,46 0,51
130 0,30 0,32 0,34 0,37 0,39 0,43 0,48
140 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,41 0,45
150 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,39 0,43
180 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,33 0,37
200 0,20 0,22 0,24 0,26 0,27 0,31 0,34
250 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,29
300 0,14 0,15 0,11 0,11 0,20 0,23 0,26

Noté: Datele din tabel au fost preluate din studiul INL “Influenta micsorarii supralargirilor, aplicate curbelor,
asupra volumelor de terasamente” (Silviu Constantin, 2007)

8.2.4. La drumurile forestiere cu o singurd banda de circulatie, supralargirea se aplica, in
intregime, spre interiorul curbei si, numai exceptional, pentru a evita ziduri de sprijin sau
sdpaturi Tn stancd, ea se aplica bilateral sau spre exteriorul curbei, dar nu si la curbele cu raze
mici.

8.2.5. La drumurile cu doud benzi de circulatie, supralargirile inscrise in tabele se
dubleazd, obtindndu-se astfel supraldrgirea totala, necesara ambelor benzi, care se aplica la
banda dinspre interiorul curbei $i numai exceptional (relief accidentat, localitdti) se acorda

separat fiecarei benzi de circulatie n parte, pentru a mentine continuitatea axei drumului.
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8.2.6. La curbele izolate supraldrgirea se mentine constantd pe toatd lungimea curbei arc
de cerc, racordidndu-se la aliniament pe sectoare lungi de 0,5V (fig.8.1), dar nu mai scurte de

10 m.

Fig. 8.1 Aplicarea supralargirii in curba

8.2.7. In cazul unei racordari cu doua arce de clotoida si viraj in centru, supralargirea se
mentine constantd pe toatd lungimea virajului si se racordeaza, la aliniament, pe lungimea

clotoidei (fig.8.2).

Racorderes supralingii

Fig. 8.2 Aplicarea supralargirii in cazul racordarii cu doua arce de
clotoida i viraj in centru

8.2.8. La curbele alcatuite din doud arce de clotoidd, care se intdlnesc pe bisectoarea
unghiului de varf, marimea supralargirii se determind Tn functie de raza cercului osculator,
din acest punct si se pastreaza constantd pe o lungime C = 0,278V, dispusa simetric fatd de
bisectoarea unghiului de varf (fig.8.3) si care corespunde (in metri) spatiului parcurs de
autovehicul intr-o secunda. Racordarea supralargirii la aliniament, 1n acest caz, se face pe

restul clotoidei.
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Fig. 8.3 Supralargirea in cazul unei racordaricu doua
arce de clotoida fara viraj in centru

8.2.9. Racordarea marginii supraldrgirii la marginea partii carosabile nesupralargite este
numitd racordare in plan si trebuie facutd astfel incit sda rezulte o linie continud, fara
franturi.

8.2.10. Sectorul de racordare a supraldrgirii va coincide cu sectorul de racordare al
profilului transversal cu panta unicd, din curba, la profilul cu doud pante din aliniament.

8.2.11. Supralargirea partii carosabile in curba nu se face in dauna acostamentelor, care 1si

pastreaza latimea curenta din aliniament.

8.3. Convertirea si suprainiltarea caii in curba

8.3.1. Panta transversala a ciii in curba (i;) capatd valorile i, i, sau i;, dupa cum profilul

este cu doua pante, convertit sau suprainaltat (fig.8.4).

a4 :'g-fa
——
——
_-"_"h
& .ig>ia
/—%
e —-—.._______‘—H—-*.___‘_‘_
p |
b= Litimea garti carasatile

Fig. 8.4 Convertirea si suprainaltarea profilului transversal
a) profil cu doud pante; b) profil convertit; c) profil suprainaltat
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8.3.2. Marimea pantei transversale unice in cazul profilului suprainaltat se determind cu

relatia:

2

|%
i, =02— [%],
s R[]

(8.2)

in care: V este viteza de proiectare, Tn km/h, iar R — raza curbei, in metri.

Marimile uzuale sunt prezentate in tabelul 8.4

Tabelul 8.4.
Pantele transversale unice ale curbelor suprainiltate (in %)

Raza Panta transversala unica (i)

curbei Viteza de proiectare [km/h]
(m) 50 40 25 20 15 10
15 - - - 5,5 4,5 4,5
20 - - 6,0 4,0 3,0 3,0
25 - - 5,0 3,0 - -
30 - - 4,0 - - -
40 - - 3,0 - - -
50 - 6,0 - - - -
60 - 5,0 - - - -
85 6,0 4,0 - - - -
100 5,0 3,0 - - - -
120 4,0 - - - - -
140 3,5 - - - - -
170 3,0 - - - - -

8.3.3. Racordarea profilului transversal, din aliniament, la profilul transversal cu panta

unica, din curba, se numeste racordare in spatiu.

8.3.4. Racordarea 1n spatiu se poate realiza in mai multe feluri si anume:

- cu mentinerea nemodificata a marginii interioare a partii carosabile (fig.8.5.a);

- cu mentinerea nemodificatd a axei drumului (fig.8.5.b);

- cu mentinerea nemodificatd a marginii exterioare a partii carosabile (fig.8.5.c).
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Fig. 8.5 Variante de realizare a racordarii in spatiu

8.3.5. La drumurile forestiere, la curbele 1n care se adoptd numai convertirea, aceasta se
realizeaza prin rotirea treptatd a jumdtatii platformei, dinspre exteriorul curbei, in jurul axei
drumului, pana la realizarea unei pante unice, egald cu panta transversald din aliniament

(fig.8.6). Inaltimea de ridicare a marginii exterioare a partii carosabile este:

h.=b-i. [m], (8.3)

in care: b este latimea partii carosabile, in metri, iar i. — inclinarea transversald a profilului

convertit, exprimata prin tangenta unghiului de panta.
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Fig. 8.6 Profil transversal convertit
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Supralargirile, cand sunt necesare, au aceeasi pantd ca si partea carosabila (fig.8.7).
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Fig. 8.7 Profil transversal convertit §i supralargit

Acostamentul (a) dinspre interiorul curbei isi pastreaza panta transversald curentd (i°),
in timp ce acostamentul dinspre exteriorul curbei capdtd aceeasi inclinare transversald ca si
calea (i.).

8.3.6. In cazul racordirilor cu arce de cerc (fird curbe de tranzitie) deverul convertit se
mentine pe toatd lungimea curbei arc de cerc, racordandu-se la profilul cu doud pante din
aliniament, 1n afara punctelor de tangenta 7; si T,, pe sectoare de aliniament lungi de 10...15

m, numite sectoare de convertire (fig.8.8).

Fig. 8.8 Convertirea profilului transversal in cazul racordarii cu arc de cerc
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8.3.7. Sectoarele de convertire vor coincide, de reguld, cu cele de racordare a supralargirii,
astfel incat, la intrarea Tn curba arc de cerc (7;) profilul transversal sd fie gata convertit si
supralargit, mentinandu-se astfel pana la iesirea din curba arc de cerc (7,), cind se
racordeaza, din nou, la aliniament.

8.3.8. La racordarile cu arce de tranzitie si viraj, deverul convertit se mentine pe toatd
lungimea virajului, iar sectoarele de convertire, de la inceputul si sfarsitul racordarii, coincid
cu lungimile curbelor de tranzitie.

8.3.9. Atunci cand racordarea aliniamentelor s-a facut prin doud arce de clotoida, fara viraj
intre ele, profilul convertit se pastreaza constant, ca si supralargirea, pe lungimea C = 0,278V,
dispusd simetric fatd de bisectoarea unghiului de varf, dupa care se racordeaza la aliniament
pe restul fiecdrei clotoide.

8.3.10. in cazul curbelor care solicit supraindltare, aceasta se realizeaza, dupa terminarea
operatiei de convertire, prin rotirea profilului convertit in jurul marginii interioare a partii

carosabile nesupralargite (fig.8.9).

Fig. 8.9 Profil transversal suprainaltat si supralargit

Acostamentul dinspre exteriorul curbei capata aceeasi inclinare transversala ca si partea
carosabila (i), in timp ce acostamentul dinspre interiorul curbei poate ramane cu inclinarea
initiald sau poate primi si el inclinarea caii.

Supraldrgirea va avea aceeasi panta transversala ca si calea.
8.3.11. inél‘gimea de ridicare a marginii exterioare a partii carosabile supraindltate, fatd de

cota din aliniament, este:

hy=b-is [m], (8.4)
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unde b este latimea partii carosabile din aliniament (in metri), iar i;— inclinarea transversala a
profilului suprainaltat, exprimata prin tangenta unghiului.

8.3.12. La intrarea 1n curba arc de cerc, profilul transversal trebuie sa fie gata suprainaltat
si se mentine astfel pe toatd lungimea acesteia.

8.3.13. Trecerea de la profilul convertit la cel suprainaltat se face n lungul unui sector de
supraindltare.

8.3.14. Sectorul de convertire Tmpreund cu cel de supraindltare formeaza rampa de
racordare.

8.3.15. Realizarea profilului supraindltat, prin ridicarea marginii exterioare a partii
carosabile trebuie sa se faca liniar pe toata lungimea rampei de racordare. Pe aceeasi lungime
se va face si racordarea supralargirii.

8.3.16. In cazul racordarilor cu arc de cerc (fird curbe de tranzitie), rampa de racordare se
amplaseaza 1n Intregime Tn aliniament §i lungimea sa va fi astfel stabilitd incat inclinarea
longitudinald a marginii exterioare a partii carosabile sd nu depaseasca declivitatea maxima
(eventual exceptionald) admisa pentru viteza de proiectare a drumului respectiv.

8.3.17. in cazul racordarilor cu curbe de tranzitie si viraj in centru, profilul suprainaltat se
mentine pe toatd lungimea virajului, iar rampa de racordare poate fi amplasatd partial in
aliniament (sectorul de convertire) si partial in curba de tranzitie (sectorul de suprainaltare)

sau integral (ambele sectoare) in curba de tranzitie (fig.8.10).
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Fig. 8.10 Lungimea rampei de racordare
a) sector de convertire in aliniament; b) sector de convertire in curba de tranzitie
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In primul caz (fig.8.11), lungimea rampei de racordare este dati de relatia:

i
L, =L+d=L1+— [m], 8.5)
i,
in care: Lf este lungimea rampei de racordare; L — lungimea curbei de tranzitie; d — lungimea
sectorului de convertire, amplasat in aliniament, toate lungimile in metri, iar i, §i i; — inclinari
transversale Tn aliniament si Tn profil suprainaltat, exprimate sub forma tangentei unghiului de

inclinare.

In cel de-al doilea caz (fig.8.12):

Li=L [m]; (8.6)

Fig. 8.11 Racordare in spatiu cu sectorul de convertire in aliniament
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Fig. 8.12 Racordare in spatiu cu sectoarele de convertire si de suprainaltare amplasate in

curba de tranzitie

8.3.18. Dacd racordarea este alcatuitd din doud arce de clotoida, fara viraj, profilul
supraindltat se pastreaza, ca si supraldrgirea, pe lungimea C = 0,278V, dispusa simetric fata
de bisectoarea unghiului de varf, dupd care se racordeaza la profilul cu doud pante pe
lungimea unei rampe de racordare, care poate fi amplasatad integral pe restul clotoidei sau
poate avea sectorul de convertire amplasat Tn aliniament.

8.3.19. In cazul amenajirii curbelor suprainiltate in conformitate cu procedeul descris mai
sus, se va tine seama ca pe lungimea sectorului de suprainaltare cotele punctelor din axul
drumului se modifica fatd de o desfasurare normala a profilului longitudinal si de aceea cotele
de pe profilul longitudinal, pe lungimea sectorului de suprainiltare si lungimea curbei
supraindltate se vor da pentru marginea teoretica a partii carosabile nesupraldrgite.

8.3.20. in cazul in care se urmireste mentinerea pe profilul longitudinal, la reprezentarea
liniei rosii, a cotelor din axul drumului, atunci trecerea de la profilul convertit la cel
supraindltat se va realiza prin rotirea, in continuare, in lungul sectorului de supraindltare, a
profilului convertit in jurul axei drumului, pdna la obtinerea inclindrii transversale i; a

profilului supraindltat (fig.8.13).
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Fig. 8.13 Profil transversal suprainaltat si supralargit cu mentinerea cotelor din axul

drumului

8.3.21. Varianta de realizare a racorddrii in spatiu prin mentinerea nemodificata a marginii
exterioare a partii carosabile reprezinta un caz deosebit, care va putea fi luat In considerare
numai atunci cand cota marginii exterioare este obligatd, n special din motive economice
(evitare lucrari suplimentare la ziduri de sprijin).

8.3.22. La traversarea localitdtilor, precum si in interiorul depozitelor si centrelor de
sortare §i preindustrializare a lemnului, nu se prevad nici convertiri §i nici supraindltéri,

instalandu-se indicatoare de reducere a vitezei de circulatie.

8.4. Amenajarea curbelor succesive

8.4.1. Atunci cand aliniamentul intermediar dintre doud curbe are lungimea egald sau mai
mare de 1,4V (viteza de proiectare in km/h, rezultatul In metri), fiecare curbd se amenajeaza,
in plan si 1n spatiu, independent, conform celor ardtate anterior.

8.4.2. In mod analog se procedeazi si in cazul cAnd ambele curbe au raza mai mare decét
raza recomandabila (R,), deoarece 1si pastreaza profilul cu doua pante 1n aliniament $i sunt
considerate echivalente aliniamentelor, indiferent de lungimea aliniamentului intermediar,
care poate fi si nula.

8.4.3. Daca aliniamentul dintre doua curbe are lungimea mai mica de 1,4V — iar curbele
sunt convertite sau suprainaltate, cele doud curbe nu se mai amenajeaza in spatiu separat
(independent), ci in ansamblu, fiind considerate curbe succesive (apropiate).

8.4.4. Drept lungime a aliniamentului intermediar se considera, in cazul racordarilor cu

arce de cerc, fard curbe de tranzitie, distanta dintre punctul tangenta iesire (7,;) din prima
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curba si punctul tangentd intrare (7;;) din a doua curbd; in cazul in care exista si curbe de
tranzitie, atunci lungimea aliniamentului intermediar este datd de distanta dintre originile
celor doua clotoide (/; si 1,).

8.4.5. Amenajarea in plan a curbelor succesive se face ca si cum ele ar fi izolate,
supralargirile partilor carosabile cumuliandu-se pe portiunile unde lungimile de racordare ale

acestora se suprapun (fig.8.14).

Fig. 8.14 Racordarea in plan a curbelor succesive
a) cazul curbelor succesive de acelasi sens, cu aliniament intermediar > 0,5 V;
b) cazul curbelor succesive de acelasi sens cu aliniament intermediar < 0,5 V; ¢) cazul
curbelor succesive de sens contrar; R;, R, — razele curbelor; a — aliniament intermediar;
s3, 82 — supralargiri; Te;, Tiy — punctele tangenta iesire si tangentd intrare ale curbelor

8.4.6. La efectuarea racordarilor in spatiu se tine seama de razele curbelor si de faptul
daca cele doua curbe sunt de acelasi sens sau sens contrar.

8.4.7. Pentru evitarea amenajarii in ansamblu a doud curbe succesive de acelasi sens se

- marimea aliniamentului intermediar la o valoare mai mare de 1,4V prin modificarea
razelor sau reamplasarea curbelor;

- inlocuirea celor doua curbe si a aliniamentului intermediar printr-o singura curbd;
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- Inlocuirea aliniamentului intermediar printr-un arc de cerc, realizandu-se o succesiune de
curbe legate, cu raze in ordine crescanda sau descrescinda, si respectindu-se conditia ca
raportul dintre razele curbelor aldturate sa fie cuprins intre 0,75 si 1,50.

8.4.8. Pentru evitarea amenajarii in ansamblu a curbelor succesive de sens contrar se poate
analiza atat sporirea aliniamentului intermediar, la o lungime mai mare de 1,4V sau chiar 2V,
cit si inlocuirea lui prin doud arce de clotoida, care sd aiba origine comund, unde R = oo, si sa

satisfaca relatia:

(8.8)

in care A; si A, sunt modulele clotoidelor.

8.4.9. Daca eliminarea curbelor succesive nu este posibild, atunci se trece la amenajarea
acestora in ansamblu.

8.4.10. Situatiile specifice ale racordarii curbelor succesive 1n spatiu si modul lor de

amenajare in ansamblu se prezinta in tabelul 8.5.

Tabelul 8.5.
Amenajarea in spatiu a curbelor succesive
Nr. Situatia specifica Mod de amenajare
crt.
A. Curbe succesive de acelasi sens
Ambele arce de cerc au raza mai mare | Curbele, avand un profil transversal cu doua pante, se
1 decat raza recomandabila (R,). Nu s-au | considera echivalente aliniamentului §i se amenajeaza
prevazut curbe de tranzitie fiecare  independent, indiferent de lungimea
aliniamentului intermediar.
O curbd arc de cerc are raza mai mare | Rampa de racordare dintre ele se amplaseaza integral
decat raza recomandabild R, (profil | in aliniament sau partial (parte aliniament §i parte pe
transversal cu doua pante) iar cealaltd | curba cu doua pante).
2 | curba arc de cerc solicita convertire sau
suprainaltare. Nu s-au prevazut curbe de
tranzitie.
Ambele curbe arc de cerc sunt convertite. | Pe toatd lungimea aliniamentului intermediar se
3 | Nu s-au prevazut curbe de tranzitie. pastreaza profilul convertit (fig.8.15a)
Una dintre curbe este convertitd, iar | Profilul convertit al primei curbe se racordeaza direct
cealaltd supraindltatd. Nu s-au prevazut | la profilul supraindltat al celei de-a doua curbe, pe
4 | curbe de tranzitie. lungimea aliniamentului intermediar, fara ca marginea
exterioard a partii carosabile sa depaseascad declivitatea
maxima admisa.
Ambele curbe arc de cerc necesitd profil | Profilul supraindltat al primei curbe se racordeaza
suprainaltat si nu sunt prevazute curbe de | direct la profilul suprainéltat al celei de-a doua curbe
5 | tranzitie. pe lungimea aliniamentului intermediar, fard ca
marginea exterioard a partii carosabile sd depaseasca
declivitatea maxima admisa.
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Una dintre curbe este convertitd iar

Aliniamentul intermediar are profil convertit, iar

6 | cealaltd este supraindltatd si incadratd de | sectorul de supralniltare se amplaseazd pe lungimea
clotoide. curbei de tranzitie (fig.8.15b)
Ambele curbe arc de cerc necesita profil | a) Dacd lungimea aliniamentului intermediar, ramas
supraindltat si sunt prevazute curbe de | intre originile celor doud clotoide, este egald sau mai
tranzitie. mare de 0,5V, aliniamentul capdta un profil convertit,
iar racordarea sa, la profilele suprainaltate ale arcelor
de cerc, se face pe lungimea fiecarei clotoide
(fig.8.15¢,);
b) Dacéd lungimea aliniamentului intermediar rdmas
7 intre originile clotoidelor, este mai mica de 0,5V,
atunci profilul suprafnaltat al primei curbe arc de cerc
se racordeaza direct la profilul suprainaltat al celei de-a
doua curbe arc de cerc, astfel incat atat pe lungimea
aliniamentului — cat si a celor doua clotoide, profilul
este suprainaltat (fig.8.15c¢,)
Cele doud curbe care se succed sunt | Sectoarele supraindltate din centrul fiecérei racordari
8 | realizate fiecare din doud arce de clotoidd, | se racordeazd fintre ele pe lungimile clotoidelor
fara viraj in centru. intermediare, astfel incat si acestea capata profiluri
suprainaltate.
B. Curbe succesive de sens contrar
Cele doua curbe arc de cerc sunt | Marginea supraindltatd (sau convertitd) a primei curbe
convertite sau supraindltate (ori una | se racordeaza direct la marginea nemodificatd a celei
convertitd si cealalta supraindltatd) si nu | de-a doua curbe si invers (fig.8.16). Pe distanta de
9 | sunt prevazute curbe de tranzitie. amenajare dintre cele doua curbe (D) apare un profil
(S¢) orizontal care trebuie amplasat numai in
aliniament.
Racordarea arcelor de cerc este realizata | Fiecare clotoida se racordeaza la profilul orizontal din
10 | prin doud arce de clotoidd de sens contrar, | punctul de inflexiune.

fard aliniament intermediar.
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Fig. 8.15 — Racordarea in spatiu a curbelor succesive de acelasi sens
a) ambele curbe au raze cuprinse in intervalul dintre raza recomandabila si raza curentd;

b) una din curbe are raza cuprinsad in intervalul dintre raza recomandabila si raza curentd, iar
cealalta in intervalul dintre raza minima si raza curentd; c;) razele ambelor curbe au valori cuprinse
in intervalul dintre raza minima §i raza curentd, iar lungimea aliniamentului dintre originile
clotoidelor este egald sau mai mare de 0,5V, c¢,) razele ambelor curbe au valori cuprinse in intervalul
dintre raza minimd §i raza curentd, iar lungimea aliniamentului dintre originile clotoidelor este mai
micd de 0,5V

Fig. 8.16 Racordarea suprainaltarilor in cazul curbelor

successive de sens contrar
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8.5. Asigurarea vizibilitatii in curba

8.5.1. Distanta de vizibilitate, prescrisa in functie de viteza de proiectare, trebuie asigurata,
in portiunile curbe ale drumului, astfel incat autovehiculul sa poata opri la timp fnaintea unui
obstacol ce se afld pe partea carosabila sau sd poatd evita coliziunea cu un alt vehicul care
vine din sens opus, circuldnd pe aceeasi banda de circulatie, respectiv tdind curba in cazul a
doud benzi de circulatie.

8.5.2. Masurarea distantei de vizibilitate (d,) se face dupa arcul AB, care reprezinta linia de
deplasare a autovehiculului, situatd la 1,50 m de la marginea interioard a partii carosabile
(fig.8.17). Coarda aferentd arcului AB reprezinta lungimea razei vizuale si marcheaza limita

in interiorul céreia este necesara crearea conditiilor de vizibilitate (campul de vizibilitate).

Fig. 8.17 Distanta de vizibilitate §i raza vizuala in curba

8.5.3. Determinarea campului de vizibilitate ce trebuie eliberat de orice obstacol (inclusiv
vegetatie) se face grafic sau analitic, pentru fiecare curba in parte.

8.5.4. In cazul determindrii grafice, curba se reprezinti la scara de 1/200 luandu-se in
considerare, pe traiectoria autovehiculului, mai multe pozitii succesive ale vehiculului (1, 2, 3
etc.) si ale obstacolului (1°, 27, 3" etc.), la distante corespunzatoare distantei de vizibilitate.
Prin trasarea razelor si a infasuratoarei acestora, numita curba de vizibilitate, se delimiteaza

campul de vizibilitate (fig.8.18 a).
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Fig. 8.18 Determinarea grafica a campului de vizibilitate:

a — stabilirea curbei limita a vizibilitatii; b — debleuri de vizibilitate

Pentru simplificare se admite, cu exceptia serpentinelor, ca distanta de vizibilitate sa se
ia egald cu lungimea razei vizuale si nu cu lungimea arcului.

8.5.5. Determinarea analiticd a pozitiei curbei de vizibilitate se face prin calculul si
masurarea distantelor:

(8.9)

(8.10)

in care: d° este distanta libera laterald, masuratd pe bisectoarea unghiului de varf intre
infasurdtoare si axa benzii de circulatie;

d — masura de vizibilitate, consideratd pe bisectoarea unghiului de varf, intre

infasurdtoare si axa drumului cu doud benzi de circulatie;
R —raza curbei;

b — latimea benzii de circulatie.
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8.5.6. In cazul in care sunt necesare debleuri de vizibilitate (fig.8.18 b) se taie numai
portiunea de la 1 m inaltime 1n sus, considerandu-se ca ochiul conducatorului vehiculului se

afla la cel putin 1,20 m deasupra nivelului partii carosabile.
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9. INFRASTRUCTURA DRUMURILOR FORESTIERE
9.1. Terasamente

9.1.1. Terasamentele, pentru a corespunde destinatiei lor, trebuie sa fie stabile, durabile,
usor de intretinut si cit mai economice in ceea ce priveste costurile de executie si intretinere.

9.1.2. Proiectarea terasamentelor se va face pe baza elementelor din studiul geologo-
tehnic, care va cuprinde:

- natura terenului, gelivitatea, nivelul apelor subterane;

- stabilitatea terenului In zona traseului;

- masurile de interceptare si indepartare a apelor subterane;

- sursele existente pentru procurarea materialelor de umplutura;

- locurile indicate pentru amplasarea depozitelor ecologice de rambleu;

- inclinarile taluzurilor in rambleu si Tn debleu, pentru diferite terenuri Tntalnite in
lungul traseului si pentru diverse ndltimi ale terasamentelor, precum si pantele
transversale minime §i maxime pentru scurgerea apelor de pe ampriza drumului;

- aspecte climatice locale.

9.1.3. Prin proiectare se vor rezolva si preciza urmétoarele:

- forma si dimensiunile terasamentelor in profil transversal;

- natura terenului 1n care se executd;

- tehnica de executie;

- volumul terasamentelor, inclusiv studiul miscarii pamantului (ANEXA 9.1 si 9.2);
- asigurarea stabilitatii terasamentelor.

9.1.4. Forma si dimensiunile terasamentelor, natura terenului §i asigurarea stabilitatii vor fi
redate in fiecare profil transversal de executie.

9.1.5. Se vor specifica si evalua, in cadrul proiectului, lucrarile pregatitoare ce trebuie
efectuate in vederea unei bune desfasurari a lucrdrilor de executie, respectiv: curatirea
terenului de arbori, tufisuri si cioate; indepartarea pamantului vegetal, asanarea zonei
drumului (atunci cand este cazul), profilarea traseului si pregatirea amprizei.

9.1.6. Terasamentele drumurilor forestiere se vor realiza, de reguld, cu un an inainte de
aplicarea suprastructurii, pentru a se asigura timpul necesar tasarii lor naturale si a se putea

observa modul lor de comportare n decursul unei perioade de inghet — dezghet.
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9.1.7. Tehnologiile de executie prescrise vor urmari extinderea mecanizarii lucrarilor si
vor tine seama de natura terenului, in care sau din care se executd terasamentele (pdmant sau
stdnca), precum si de necesitatea extinderii unor tehnici de lucru ecologice.

9.1.8. Terasamentele se vor executa pe tronsoane scurte $i vor avea un caracter complet
(platforma, taluzuri, santuri, bombament), pentru ca intr-un interval de timp redus sa se
asigure evacuarea rapida a apelor provenite din precipitatii.

9.1.9. Atunci cand se prevede ca terasamentele drumurilor forestiere se vor realiza cu un
an Tnainte de aplicarea suprastructurii, compactarea terasamentelor, cu utilaje specifice, se va
face 1n anul urmator executiei, inainte de asternerea suprastructurii, pentru a evita aducerea
de doua ori pe santier a acelorasi utilaje.

9.1.10. in cazul executdrii terasamentelor in conditii nefavorabile (terenuri instabile,
mocirloase, cu infiltratii de apa etc.) se vor prescrie, pe baza de studii speciale, masurile
necesare de drenare, consolidare si asanare, indicandu-se amplasarea si ordinea de realizare a
lucrérilor.

9.1.11. In cazul in care nu se pot evita terenurile cu capacitate portanti redusi si cele
improprii pentru umpluturi (paméant vegetal, turba, argila umeda etc.) se vor adopta solutii
care sd prevada realizarea unei podine de lemn pe zona respectiva, peste care se vor asterne

materiale cu capacitati drenante (Foto 9.1).

Foto 9.1

9.1.12. In terenurile argiloase compacte se vor prevedea misuri speciale de aparare

Tmpotriva patrunderii apelor in corpul terasamentelor si de drenare a umpluturilor.
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9.1.13. in zonele de rambleu cu panti transversala a terenului de peste 20% se vor realiza
trepte de infratire.

9.1.14. In vederea reducerii suprafetelor sustrase productiei forestiere prin constructia
drumului, protectiei mediului Tnconjurator, precum si reducerii transporturilor de pamant si
stinca 1n depozite amplasate la distante mari, se va majora, acolo unde terenul permite,
capacitatea de depozitare a rambleurilor prin una din urmatoarele metode:

- metoda solului armat cu geogrile, care permite adoptarea unor taluzuri de rambleu

cu inclinari mai mari (fig.9.1);

Deteliv GEOGRILA,
——

Fig. 9.1 Majorarea capacitatii de depozitare a rambleurilor prin folosirea geogrilei

- metoda parapetilor realizati cu material lemnos din defrisari (fig.9.2);

620

Fig. 9.2 Majorarea capacitatii de depozitare a rambleurilor
prin folosirea parapetilor din lemn
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- metoda gabioanelor amplasate pe un rind sau pe doua randuri (fig.9.3 a si b);

®

Fig. 9.3 Majorarea capacitatii de depozitare a rambleurilor prin folosirea gabioanelor:
a — gabioane amplasate pe un rdnd; b — gabioane amplasate pe doua randuri

- metoda ziddriei uscate, realizate din bolovani de rau sau piatrd brutd (fig.9.4).

Fig. 9.4 Majorarea capacitatii de depozitare prin folosirea zidariei uscate

9.1.15. In executia drumurilor forestiere se va tine seama, in general, de prevederile si
instructiunile de stat in vigoare, acceptandu-se si unele derogiri de exigentd calitativa,
nejustificatd in cazul unor lucrdri cu destinatie speciala, de importanta limitata si amplasate in
zone izolate, sporind costul lucrdrilor. Astfel, pentru apdrari de maluri, sprijiniri ale

versantilor sau amenajari ale unor treceri prin vad, se admite folosirea betonului simplu sau

88



| NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

armat preparat pe santier si nu obligatoriu al celui procurat de la statii centralizate, cu
certificat de calitate, dar care trebuie adus de la distante mari, pe drumuri neintretinute, fapt

ce creste durata transportului si impune folosirea unor aditivi scumpi.

A. Executarea terasamentelor in pamant

9.1.16. Utilajul director la executia terasamentelor in pdmant va fi excavatorul, capabil sa
asigure executia controlatd, in sistem complet (platforma, santuri, taluzuri finisate) a
terasamentelor n debleu, in rambleu si/sau in profil mixt, precum si asezarea anrocamentelor,
manevrarea, agezarea in transee si acoperirea cu pamant a tuburilor pentru podete (Foto 9.2 si

9.3) etc.

Foto 9.2 Foto 9.3

9.1.17. Excavatoarele pot lucra in orice fel de teren, cu exceptia rocilor masive sau a
pamanturilor inghetate, cind este necesara o dislocare prealabila cu explozivi.

9.1.18. Capacitatea cupei excavatorului (0,25...1,0 m’) se alege in functie de volumul de
pamant ce trebuie sdpat si incarcat in mijloace de transport.

9.1.19. La executia debleurilor excavatoarele lucreazd, in asociere cu mijloacele de
transport, fie dupa procedeul longitudinal (fig. 9.5 a, b si ¢), prin curse efectuate pe intreaga
lungime a debleului, fie dupd procedeul frontal (fig. 9.5 d), prin saparea directd a Intregii

sectiuni a profilului transversal.
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Fig. 9.5 Scheme de executare a debleurilor cu excavatorul:
a, b, ¢ — prin curse longitudinale; d — prin sapare frontala

9.1.20. indltimea de excavatie depinde de iniltimea necesard pentru umplerea cupei si
poate atinge 5 m. Fronturile de lucru ale céror inaltimi depasesc Tndltimea maxima de tdiere a
excavatorului se fractioneaza, sdpatura ficandu-se in trepte.

9.1.21. Deplasarea excavatorului si sdpaturile in debleu vor fi astfel organizate incit,
permanent, sa fie asigurata scurgerea apelor.

9.1.22. Pamantul sapat se descarcd, in functie de conditiile de teren, direct in rambleu sau
depozit (pe lungimea bratului excavatorului) sau se incarcad 1n mijloace de transport pentru a
fi deplasat la locul de punere in opera sau de depozitare.

9.1.23. Alegerea vehiculelor de transport (autocamioane, tractoare cu semiremorca,
autobasculante, tractoare cu remorci) si stabilirea numarului lor se fac in functie de volumul
total si zilnic al transporturilor, de distanta de transport, precum si conditiile de teren si de
executie a lucrarilor.

9.1.24. in paralel cu transportul piméntului se organizeazi si descircarea, asternerea si
compactarea acestuia in rambleu.

9.1.25. In zonele unde, datoriti conditiilor locale, nu poate fi utilizat la executia

terasamentelor excavatorul, se va folosi, cu justificari tehnico — econimice corespunzatoare,
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buldozerul — dar numai pe tronsoane scurte si numai cu luarea masurilor de protectie a
mediului, care sd evite caderea blocurilor mari de piatra pe taluzul de rambleu.
9.1.26. Utilizarea excavatorului, la executia terasamentelor in pamant, prezintd,
comparativ cu buldozerul, urmatoarele avantaje:
- impactul ecologic este minim;
- migcarea pamantului se realizeazd mult mai controlat, diminuindu-se riscul
rostogolirii pe versant a blocurilor de stanca dislocate sau chiar a pamantului;
- treptele de infratire se realizeazd mecanizat, fard manoperd suplimentard, pe
masura ce frontul sdpaturii Tnainteaza;
- taluzurile sunt aduse, de la inceput, la inclinarea proiectata;
- anrocamentele sunt asezate ingrijit.
9.1.27. Compactarea terasamentelor se face cu utilaje specifice (cilindri compactori) si va
fi astfel condusd (numarul de treceri pe aceeasi urma) incat sd se asigure gradul de

compactare prescris (fig. 9.6).

. o &, it :)

ko <095 %

Fig. 9.6 Marimea gradului de compactare

9.1.28. Alegerea utilajului de compactat se face in functie de natura pdmantului, volumul
terasamentelor si frontul de lucru.

9.1.29. La executarea compactarii, pamantul trebuie sd aiba urmatoarele valori optime ale
umiditatii (in functie de natura paméantului): 7-11% (nisip), 9-14% (nisip argilos), 16-22%
(argile nisipoase) si 18-24% (argile).

9.1.30. Se recomanda ca utilajele folosite la compactare sa fie etalonate pe santier privind
adancimea efectului de compactare i numarul de treceri pe acelasi loc, necesar pentru
obtinerea gradului de compactare prescris. Orientativ, poate fi luat in considerare urmatorul
numar de treceri pe acelasi loc, in functie de natura pamantului, pentru compactarea unui strat

de 20...25 cm grosime:
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- pentru pAmMANtUri NISIPOASE ....ccveeveerveereeeeeeeneennn 2...3 treceri;
- pentru pamanturi argilo-nisipoase .........c...ccecee..... 3...4 treceri;
- pentru pamanturi argiloase ..........ccoeceeveeeeeneennen. 5...6 treceri.

B. Executarea sdpdturilor in stinca

9.1.31. Sapaturile in stinca sau derocarile se efectueaza cu ajutorul explozivilor si, in
cazul construirii drumurilor forestiere, se practicd atat pentru realizarea platformei drumului
in terenurile stincoase, cat si in lucrarile de exploatare a carierelor, pentru obtinerea pietrei
necesare infrastructurii si suprastructurii drumului.

9.1.32. Principiile de bazad ce trebuie respectate la organizarea si executarea derocarilor
sunt:

- extinderea mecanizarii lucrarilor;

- corelarea derocdrilor cu sdpaturile ce se executd In pamant, in special n sectoarele
cu alternantd pamant — stanca;

- alegerea metodelor de lucru care sa corespunda conditiilor locale (tiria rocilor,
stratificatia, volumul derocérilor etc.);

- evitarea degradarii peisajului natural din afara amprizei drumului;

- asigurarea accesului utilajelor folosite la forat;

- inlaturarea cauzelor care ar putea provoca accidente;

- respectarea masurilor de tehnica securitdtii muncii.

9.1.33. Ca explozivi se folosesc, cu precadere, dinamitele, ca explozivi de bazd si
astralita, ca exploziv de initiere.

9.1.34. Ca materiale auxiliare se utilizeazd capsele detonante, fitilul inflamabil (firi/
Bickford sau amorsa electrica) si fitilul detonant.

9.1.35. Operatiile specifice lucrarilor cu explozivi sunt:

- aducerea pe santier a utilajului si a materialelor necesare si amenajarea depozitului
de explozivi;

- forarea gaurilor de mind sau a gaurilor de sonda, iar daca este necesar, amenajarea
carbonierelor pentru deschiderea frontului de lucru;

- incarcarea cu explozivi si burarea gaurilor forate sau/si a carbonierelor amenajate;

- protejarea zonei;

- explodarea Tncarcaturilor;
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- sfardmarea secundara a blocurilor de stinca mari, rezultate n urma exploziilor;
- evacuarea materialului derocat;
- ranguirea taluzurilor si politura platformei.

9.1.36. Manipularea substantelor explozive si provocarea exploziilor se vor face numai de
citre persoane autorizate, respectiv artificieri.

9.1.37. Inainte de detonare, frontul exploziei se pregiteste in vederea protejarii mediului.
Pentru aceasta, peste gaurile forate se plaseazd, cu ajutorul bratului excavatorului, o saltea
amortizoare, confectionatd din cauciucuri uzate, sectionate in zona radiala, astfel incat sa
capete o forma aproape pland si care se asambleaza intre ele In benzi paralele, pana se obtin
latimi de circa 6 m si lungimi de 8 m.

Salteaua nu se ancoreaza ci se lasa sa cada liber.

9.1.38. Explodarea 1incarcaturilor se face prin aprindere pirotehnicd sau electrica.
Aprinderea pirotehnica se practica indiferent de sezon, pe cind cea electrica este permisa
numai iarna.

9.1.39. La forarile in stdncd se va aplica, in functie de conditiile locale, procedeul
gaurilor de mina sau procedeul gaurilor de sonda. Forarile vor avea la baza scheme de
forare, special concepute.

9.1.40. Procedeul gaurilor de mind se poate utiliza 1n toate categoriile de roci, daca
inaltimea frontului de lucru nu depaseste 7 m. Gaurile se foreazd cu perforatoare pneumatice
si au un diametru de 25...75 mm.

Schemele de forare vor tine seama de indltimea frontului de lucru, de numdrul
suprafetelor libere, de configuratia masivului stdncos si de stratificatie.

9.1.41. Gaurile de mina pot fi verticale, inclinate sau orizontale, pot fi amplasate
longitudinal (fig. 9.7) sau transversal (fig. 9.8) fatd de axul drumului si pot fi asezate, dupa

necesitati, pe un singur sir (fig. 9.9) sau pe doua siruri (fig. 9.10).

Fig. 9.7 Gauri de mina amplasate longitudinal Fig. 9.8 Gauri de mina amplasate transversal
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Fig. 9.9 Gauri de mina pe un singur sir
i saltea amortizoare:
a — distanta dintre gauri a — distanta dintre gauri pe acelasi sir
w — anticipanta b — distanta dintre siruri
h — inaltimea frontului de lucru w — anticipanta

Fig. 9.10 Gauri de mina pe doud siruri:

La stabilirea directiei de forare se tine seama de stratificatie (fig. 9.11), iar pentru

sporirea efectului exploziei se pot folosi si gauri convergente (fig. 9.12).

Fig. 9.11 Directia gaurilor de mina in functie de stratificatie
si saltea amortizoare

Fig. 9.12 Gauri de mina convergente
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9.1.42. Daca néltimea frontului de lucru (4) nu depaseste 4 m, gaurile de mina se foreaza

vertical sau usor inclinat fata de verticald, iar adancimea lor va fi cu 10% mai mare decét ;

in cazul santurilor, gaurile de mina vor fi dese si adanci de circa 0,40 m.

~ A~

9.1.43. Daca néltimea frontului de lucru este de 4...7 m se foreaza atat gauri verticale cat

si orizontale sau usor inclinate.

9.1.44. Elementele uzuale ale schemei de forare sunt redate, orientativ, in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1.

Elementele schemei de forare in cazul procedeului giurilor de mina

Specificatii Anticipant | Distanta intre Distanta intre Adancimea
a (m) gauri (m) siruri gaurilor de mina
(m) (m)

L Aprindere
electrica 2,00...3,00 1,75...2,50 1,50...2,00 2,00...4,00
- roci semidure
- roci dure 1,75...2,50 1,50...2,00 1,25...1,75 2,00...4,00
- roci foarte dure 1,50...2,00 1,25...1,50 1,00...1,25 2,00...4,00
II. Aprindere
pirotehnica 1,75...2,50 1,50...2,00 1,25...1,75 2,00...4,00
- roci semidure
- roci dure 1,50...2,00 1,25...1,75 1,00...1,50 2,00...4,00
- roci foarte dure 1,25...1,75 1,00...1,50 1,00...1,25 2,00...4,00

9.1.45. Consumul specific pentru diferite

gdurilor de mina sunt redate in tabelul 9.2.
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Tabelul 9.2.
Consumul specific pentru diferite categorii de explozivi
si lungimea specifica a gaurilor de mina
Nr. Specificatii Consum specific Lungimea gaurilor de
crt. q (kg/m*) mina raportati la m’ de
roca dislocata (m/m3)
1 Roci semidure
- nitramon + astralita 0,600 + 0,060
- astralitd 0,400 0,30...0,50
- dinamita 0,250...0,325
2 Roci dure
- nitramon + astralita 0,750 + 0,075
- astralitd 0,500 0,40...0,70
- dinamita 0,310...0,360
3 Roci foarte dure
- nitramon + astralita 1,000 + 0,100
- astralita 0,700 0,50...0,80
- dinamita 0,460...0,600

9.1.46. Procedeul giurilor de sonda se utilizeazd n zonele cu stdncd compactd si volume
concentrate de roca durd sau foarte durd si cu Tnaltimi ale frontului de lucru de peste 7 m.
Gaurile se foreaza cu foreze rotopercutante, au diametrul de 100...125 mm si adancimea de
7..12 m. Foreza lucreaza pe santier in asociatie cu un grup electrogen si cu un motocompresor
care o alimenteaza cu energia necesara.

9.1.47. Gaurile de sonda pot fi forate orizontal, vertical sau putin Inclinate fatd de aceste
directii.

9.1.48. Elementele uzuale ale schemei de forare, in cazul gaurilor de sondd amplasate

orizontal, sunt redate in figura 9.13.

N

Fig. 9.13 Elementele schemei de forare pentru diferite inaltimi ale frontului de lucru,
in cazul gaurilor de sonda amplasate orizontal:
1,2,3 — gauri de sondd; wi,wi,w; - anticipante
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9.1.49. In terenurile cu inclinare transversald de peste 100% si inaltimi mari ale frontului
de lucru, pentru a se evita aparitia de surplombe, cu pericole de accidentare, se vor practica

gauri de sonda verticale sau usor inclinate (fig. 9.14).

Fig. 9.14 Gauri de sonda amplasate vertical:
w — anticipanta; Ly — lungimea de buraj

9.1.50. Consumul specific de exploziv, in functie de duritatea rocilor, este de 0,55...0,92
kg/m3, cand nitramonul este exploziv de baza, respectiv 0,35...0,65 kg/m3, cand astralita este
exploziv de baza.

Amorsarea incarcaturilor de nitramon se face cu astralitd (8...9% din cantitatea

explozivului de bazd) sau cu dinamita (5...6%).

9.1.51. Burarea gdurilor de mind sau de sonda se face pe cel putin 1/3 din lungimea lor.

9.1.52. Intensitatea exploziei, la suprafata, se apreciaza prin intermediul coeficientului de

azvarlire ,,n”, dat de relatia:

n:—’ (9.1)

in care r este raza palniei formate in stincad Tn urma exploziei, iar w — anticipanta, respectiv
distanta dintre Tncarcatura exploziva si cea mai apropiata suprafata libera.

Daca n < 1 atunci efectul exploziei este redus (de fisurare), pentru n = 1 explozia este
normald, iar pentru n > 1 explozia are un efect de azvarlire.

Se va urmdri practicarea de explozii normale, evitandu-se exploziile de azvarlire care

afecteazd mediul inconjurétor.
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9.1.53. Dupa producerea exploziilor se va proceda la sfirdimarea secundara a blocurilor de
stinca, prin explozii usoare.
9.1.54. Indepartarea materialului derocat, in vederea degajarii platformei drumului, se face
in conformitate cu destinatia acestuia:
- daca materialul derocat se deplaseaza in rambleu sau in depozit, evacuarea sa se
face cu lama buldozerului, prin Tmpingere; pentru a preveni rostogolirea
bolovanilor pe versant si degradarea arborilor aflati In aval de ampriza drumului, se

vor executa parapeti de lemn (fig. 9.15);

Fig. 9.15 Parapeti din lemn pentru retinerea pe versant
a bolovanilor de stanca proveniti din derocari
- dacd materialul derocat este destinat lucrarilor de artd, aparare — consolidare,
suprastructura etc., el se Incarca cu excavatoare sau incarcdtoare Tn mijloace de
transport si se deplaseaza la locul de punere Tn opera sau la statia de concasare;

9.1.55. In cazul folosirii concasoarelor mobile, acestea pot fi alimentate direct de
excavator, fard a mai mobiliza si un alt utilaj pentru deservirea concasorului.

9.1.56. Dupa realizarea derocarilor si finisarea terasamentelor, se vor identifica, pe toata
ampriza drumului, zonele dezvelite prin derocéri §i se vor acoperi cu pamant vegetal,
imprastiat cu excavatorul.

9.1.57. Cand rambleul este alcatuit integral din blocuri de stinca, acesta se va acoperi cu
pamant, rezultat din excedentele de debleu, pentru a permite instalarea vegetatiei pe taluzuri.
Pamantul, basculat din remorci, se Tmprastie cu excavatorul.

9.1.58. La organizarea si executarea lucrdrilor cu explozivi se va acorda, permanent, o

atentie deosebita respectarii normelor de tehnica securitétii muncii.
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9.2. Lucrari de aparare — consolidare

9.2.1. Lucrarile de apirare — consolidare urmaresc sa protejeze terasamentele Tmpotriva
actiunii distructive a factorilor climatici si s mentina calitatea si stabilitatea acestora pe toata
durata exploatarii drumului.

9.2.2. Principalele lucrari de aparare — consolidare au drept scop:

- colectarea si evacuarea apelor de suprafatda (meteorice);
- colectarea si evacuarea apelor subterane;

- consolidarea si protejarea taluzurilor;

- sprijinirea terasamentelor;

- protejarea drumului Tmpotriva avalangelor de zdpada.

9.2.3. Lucrarile de aparare — consolidare se executa 1n paralel sau imediat dupad executia
terasamentelor si, fiind Tn general costisitoare, trebuie bine justificate tehnic si economic.

9.2.4. La proiectarea si executia lucrdrilor de aparare — consolidare se vor respecta, in

- utilizarea materialelor locale 1n vederea reducerii distantelor de transport;
- extinderea solutiilor de consolidare biologica;

- introducerea procedeelor bazate pe folosirea geosinteticelor;

- evitarea solutiilor tehnice bazate pe folosirea betonului;

- refacerea echilibrului ecologic al zonei afectate de executia drumului;

- incadrarea solutiilor cat mai bine 1n peisaj;

- realizarea unor lucrari durabile si estetice, la costuri cat mai reduse.

A. Colectarea si evacuarea apelor de suprafata

9.2.5. Colectarea si evacuarea apelor de suprafata se face prin santuri si rigole laterale,
casiuri, santuri de garda si canale de evacuare.

9.2.6. Santurile si rigolele laterale, precum si casiurile, care fac parte din ampriza
drumului, vor respecta prevederile articolelor 7.4.26, 7.4.27, 7.4.28 din normativ.

9.2.7. Santurile de garda servesc pentru interceptarea, colectarea i evacuarea apei de
suprafatd, care se scurge de pe terenul Inconjurdtor spre terasamente, $i poate provoca
degradarea acestora sau supraincarcarea santurilor laterale. De regula, santul de garda se

amplaseaza la o distantd de cel putin 5 m fatd de muchia debleului (fig. 9.16 a), pamantul
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rezultat depozitandu-se sub forma unui cavalier, cu o inclinare de 2% spre sant, iar, in cazul
rambleului, la cel putin 2 m de piciorul taluzului (fig. 9.16 b), paimantul rezultat niveldndu-se

sub forma unei banchete, cu inclinarea de 2% spre sant.

Bonchiety

Fig. 9.16. Amplasarea santului de garda:
a — in cazul debleului; b — in cazul rambleului

Apele colectate de santurile de gardd nu se conduc spre santurile laterale ci se
evacueazi separat. In portiunile in care santurile de garda au pante mari si viteza apelor
depdseste limitele admise se iau masuri de canalizare (amenajari de trepte sau cédptuseli pe
toata lungimea lor).

9.2.8. Canalele (santurile) de evacuare servesc la:
- preluarea apei din santurile colectoare si evacuarea ei de la terasamente 1n lateral,
spre depresiuni sau spre poduri §i podete;
- devierea unor cursuri de apa pentru a evita executia unor poduri, daca acest lucru
conduce la economii (fig. 9.17);
- evacuarea apei din depresiunile pe care le traverseaza traseul si unde apa ar putea
stagna, provocand umezirea terasamentelor.

Traseul santurilor de evacuare se executd, pe cat posibil, in linie dreaptd. Eventualele

curbe trebuie sd aibd o raza de cel putin 10...12 m. Acolo unde pantele sunt prea mari se pot

executa cascade sau canale de fuga.

Jons de deviere

Fig. 9.17 Devierea unui curs de apa pentru evitarea podurilor
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B. Colectarea si evacuarea apelor subterane

9.2.9. Colectarea si evacuarea apelor subterane si/sau coborirea nivelului lor se
realizeaza cu drenuri deschise, drenuri inchise si puturi absorbante.

9.2.10. Drenurile deschise sunt formate din santuri sau rigole cu fundul impermeabilizat,
care colecteazd si apele pluviale (fig. 9.18). Cand santurile deschise ajung pana la stratul
acvifer indeplinesc rolul unui dren perfect. Dacé stratul acvifer are adancime mai mare,
santul de drenaj se realizeaza pana la adancimea calculatd pentru coborarea nivelului apelor
subterane, Tnsa fundul si partea inferioard a peretilor sdi se captusesc cu un strat de pamant

impermeabil, obtinandu-se un dren imperfect.

Fig. 9.18 Santuri de drenaj: a — dren perfect;, b — dren imperfect

9.2.11. Drenurile inchise sunt destinate numai colectdrii apelor subterane si se
utilizeaza pentru straturi acvifere cu grosimi de 2...5 m, situate la adancimi de pana la 10 m.

Schema de principiu a unui dren inchis este redata in figura 9.19.

Ei J;/’ s

o, H

Fig. 9.19 Dren inchis:
1 — strat impermeabil; 2- tub de minimum 10 cm diametru; 3 — panza de apa; 4 — argila;
5 — strat izolator (paie sau fan); 6 — pietris sau piatra sparta; 7 — nisip; 8 — trangee
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Drenul este alcatuit dintr-un corp drenant, executat din materiale pietroase, la baza céruia se
amplaseaza dispozitivul de colectare si evacuare, care poate fi un tub drenant prevazut cu

fante (fig. 9.20) sau o umplutura pietroasa — dren fara tub (fig. 9.21 si fig. 9.22).

A raarrsariios
PSS

2mm
) 022
s8...8mm
Fig. 9.21 Dren din umpluturi cu Fig. 9.22 Dren din zidarie de piatra

materiale pietroase (dren fara tub)

Drenurile fara tub pot fi utilizate pentru lungimi mici §i pentru debite mici. Panta
minima a drenurilor fara tub este de 1%, iar a celor cu tub de 0,2%. Panta maxima este de
10%.

9.2.12. Puturile absorbante sunt drenuri verticale care faciliteaza coborarea nivelului
apelor subterane prin strdpungerea unor straturi impermeabile, asigurdnd scurgerea apelor
dintr-un strat acvifer, aflat aproape de suprafatd, intr-un strat absorbant, aflat la addncime

(fig. 9.23).
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Fig. 9.23 Put absorbant

Executarea puturilor absorbante presupune, in principal, urmatoarele conditii:
- stratul absorbant sa aiba capacitate suficienta de absorbtie a apei;
- stratul impermeabil, ce urmeaza sd fie strdpuns prin forare, sd aibd o grosime
relativ mica;
- sa nu existe fenomene de alunecare in zona drumului.
Cand exista fenomene de alunecare se prevad, In primul rdnd, masuri de urmarire si
inldturare a cauzelor ce le provoaca.
Se recomanda ca puturile absorbante sa fie executate la o distantd de cel putin 10 m de

drum.
C. Consolidarea si protejarea taluzurilor

9.2.13. Consolidarea si protejarea taluzurilor are drept scop prevenirea si/sau atenuarea
degradarilor pe care le-ar putea provoca factorii naturali agresivi. Procedeele traditionale de
aparare — consolidare a taluzurilor sunt: inierbarea prin insamdntare, plantarea de arbori
sau arbusti, acoperirea cu nuiele sau fascine, acoperirea cu brazde, protejarea cu cleionaje
sau/si gardulete, acoperirea cu pereuri, protejarea cu plase simple sau torcretate, apdrarea
cu anrocamente, apardri cu gabioane, apdrarea cu cdsoaie si protejarea cu stabilopozi.

Din randul procedeelor mai recente fac parte: insamdntarile cu ajutorul mulch-ului,
covoarele de iarbd, protectia antierozionali cu geotextile si pamdntul armat. In anumite

situatii se pot realiza si combinatii din procedeele enumerate.
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9.2.14. Inierbarea prin insimantare se utilizeaza in cazul taluzurilor la care nu existi
siguranta ca se vor acoperi singure cu iarba si care nu prezintd semne vizibile de deteriorare,
putandu-se astfel astepta pand cand iarba semanata se va dezvolta suficient pentru a realiza o
consolidare.

Impristierea semintelor pe taluz se face direct pe acesta, fie pe un strat de pamant
vegetal, de 10...15 cm grosime, asternut in prealabil.

9.2.15. Plantarea de arbori sau arbusti se realizeaza cu specii forestiere corespunzitoare
conditiilor locale, atit din punct de vedere al consolidarii drumului cét si sub aspectul
utilitatii economice a speciilor, conform indicatiilor din ANEXA 9.3.

9.2.16. Acoperirea cu fascine (in suluri sau saltele) se foloseste in zonele cu apa

permanenta si curent puternic ce erodeaza baza taluzurilor (fig. 9.24).

! ,d_.l'?ﬂ'ﬂ" framoniard
U rov wmplorerd o piorr

Fig. 9.24 Protejarea taluzului cu fascine

9.2.17. Acoperirea cu brazde se executd pe timp umed, aplicindu-se direct pe taluz sau,
in cazul pamanturilor nisipoase si pietroase, pe un strat de paméant vegetal de 5...8 cm. Au
dimensiunile 7...10 cm grosime §i 25/25 cm sau 25/40 cm la dimensiunile fetei si se fixeaza

cu tarusi de lemn de 2 cm diametru (fig. 9.25 si fig. 9.26).

Fig. 9.25 — Protejarea cu brazde asezate suprapus
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Ceto

Fig. 9.26. Protejarea cu brazde §i piatra

1 — brazde; 2 — piatra; 3 — piloti din lemn.
Asezarea brazdelor pe taluz se poate face In camp continuu (fig. 9.27) sau in benzi
tnclinate la 45° fatd de linia de cea mai mare panta, astfel incat sa formeze carouri care, in

interior, se pot Tnsdmanta (fig. 9.28).

Fig. 9.27 Asezarea brazdelor in camp continuu

La ultimul procedeu, la partile superioara si inferioara a taluzului se executad o banda continud

de brazde, avand latimea de minimum 50 cm.

Fig. 9.28 Asezarea brazdelor in benzi astfel incadt sa formeze carouri
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9.2.18. Protejarea cu caroiaje sau/si gardulete (fig. 9.29) se utilizeaza in regiunile cu
ploi abundente la taluzurile de peste 2 m indltime, constituite din paméanturi pietroase sau
nisipoase. Ele se executa din cleionaje sau gardulete din nuiele impletite pe tarusi batuti in
pamant iar suprafetele din interior se Tmbraca cu pamant vegetal si se Tnsaméanteaza, planteaza
sau acopera cu brazde. Se asigurd astfel o protectie buna a taluzurilor Tmpotriva spalarilor si

lunecérilor superficiale.

Fig. 9.29. Caroiaje din gardulete de nuiele impletite:
1-tarus de colt (100...150 cm); 2-tarus intermediar (75...100 cm); 3-impletitura de nuiele

9.2.19. Acoperirea cu pereuri se prevede numai in cazul taluzurilor a caror inclinare nu
depaseste 1/1 (fig. 9.30). Este indicatd, in special, in cazul taluzurilor amplasate pe malul
apelor si expuse loviturilor valurilor si gheturilor; inaltimea de pereere a taluzului trebuie sa

depdseasca nivelul maxim al apelor cu circa 50 cm.

Fig. 9.30 Pereu din piatra bruta

Pentru a nu fi afuiate, pereurile se executd pe o fundatie si se protejeazd cu

anrocamente (fig. 9.31).

106



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

<7 Nivel aoe mon

W

Fig. 9.31 Pereu din piatra pe anrocament cu fundatie pe saltea din fascine
1— pereu uscat; 2 — anrocament; 3 — saltea de fascine.

9.2.20. Protejarea cu plase libere sau torcretate se recomanda in cazul taluzurilor
executate 1n roci friabile, aflate in diferite stadii de alterare.

Plasele ancorate libere (fig. 9.32) se fixeaza cu piroane din 0B37 (batute la distante de

2..4 m) ca protectie pe durata executiei unor lucrdri la baza taluzului si se pot demonta

ulterior; pastrarea lor favorizeaza fixarea vegetatiei pe taluz.

Fig. 9.32 Protejarea taluzurilor cu plase ancorate libere:
1 — plasa ancorata libera; 2 — ancora betonata, 3 — bara de legatura;
4 — piroane; 5 — taluz finisat
Plasele ancorate torcretate (fig. 9.33) se aplica, de regula, pe taluzuri de debleu, in
scopul evitdrii alterdrii progresive a rocilor pe taluz si pentru protectia circulatiei contra
caderilor de stanci. Fixarea lor se face ca si la plasele libere, dupd care se aplicd deasupra,

prin torcretare, un strat de beton a carui grosime depinde de natura rocii si de gradul de

alterare al acesteia.
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Fig. 9.33 Protejarea taluzurilor cu plase ancorate torcretate
1 — plasa ancorata; 2 — ancore betonate; 3 — bara de legatura; 4 — piroane; 5 — taluz finisat;
6 — beton aplicat prin torcretare; 7 - barbacane
9.2.21. Apirarea cu anrocamente se foloseste in regiunile unde piatra poate fi procurata

cu usurintd la dimensiuni mari; se practicd pentru consolidarea partilor inundate ale

taluzurilor de rambleu, aflate in lungul cursurilor de apa si apare sub forma unor pinteni de

i
=4

sectiune trapezoidald sau triunghiulara (fig. 9.34).

Fig. 9.34 Anrocamente

In cazul terenurilor afuiabile, anrocamentele se aseazi pe saltele sau paturi de fascine
(fig. 9.35).
Anrocamentele permit mecanizarea partiald a executiei si contribuie si la sprijinirea

terasamentelor.
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Fig. 9.35 Pereu din piatra pe anrocament cu fundatie pe saltea din fascine
1- pereu uscat; 2 — anrocament; 3 — saltea de fascine.

9.2.22. Apiararea cu gabioane este indicatd Tn zonele lipsite de blocuri mari de piatra,
precum si la cursurile de apa cu scurgere intermitentd, unde nu se pot folosi fascine din cauza
cd sunt supuse uscdrii. Sunt cutii, cu capac mobil, confectionate din sarma galvanizatd sau
geogrile umplute cu piatrd brutd (fig. 9.36). Lungimea cutiilor variazd intre 2 §i 6 m, iar

celelalte dimensiuni intre 0,5 si 1 m.

s
s
0 0,00 s
& 2 R

Fig. 9.36 Protejarea taluzurilor cu gabioane

In cazul terenurilor afuiabile, gabioanele — cutii se aseazd pe un pat de fascine de
25...30 cm grosime, pentru a se evita eroziunea terenului de sub gabion.
Uneori, n locul gabioanelor — cutii se utilizeazd gabioane monolite, sub forma de

saltele deformabile (fig. 9.37).
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Fig. 9.37 Saltea de gabioane

9.2.23. Apirarea cu cisoaie este indicatd, in special, in cursurile superioare ale paraielor,
unde viteza apelor este mare, dar poate fi extinsa si in alte zone din lungul cursului de apa.
Casoaiele sunt constructii din lemn si piatra, de forma unor cutii simple sau compartimentate,
care, pe langa protejarea taluzului, contribuie si la sprijinirea terasamentului (fig. 9.38).
Pentru a creste durabilitatea constructiei se recomanda ca peretii din lemn ai cutiei sa fie bine
inchegati, sa aiba la baza o podind, iar lestarea sa se faca obligatoriu cu piatrd brutd (nu cu

balast sau pamant din terasament).

Fig. 9.38 Casoaie din lemn: a - simpla; b - cu pereti dubli, compartimentata

9.2.24. Protejarea cu stabilopozi se poate utiliza, doar exceptional si 1n cazuri bine
justificate economic, la drumuri forestiere care se desfasoard in lungul retelei hidrografice.
Stabilopodul este un corp spatial simetric cu patru picioare, terminate fiecare cu protuberante
(fig. 9.39). Se confectioneaza sub forma de prefabricate din beton sau beton armat si are o
masi de 2,1 t (0,866 m°).

Se aseazd legati sau nelegati intre ei, sub formd de cordoane §i servesc la disiparea

energiei apei, protejand 1n acest fel corpul drumului. De obicei, se folosesc in combinatie cu
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anrocamentele sau zidurile de sprijin (fig. 9.40), In zonele unde acestea sunt suprasolicitate de

viituri mari.

Fig. 9.39 Stabilopod Fig. 9.40 Protejarea cu stabilopozi si ziduri de sprijin

9.2.25. insﬁmﬁntﬁrile cu ajutorul mulch-ului constituie un procedeu relativ nou, care
presupune efectuarea urmaétoarelor operatii: raspandirea pe taluz a semintelor, aplicarea
mulch-ului si fixarea mulch-ului cu ajutorul unei emulsii de bitum. Primele doua operatii pot
fi inversate.

Aplicarea pe taluz se realizeaza cu masini speciale, cantitdtile de materiale necesare la
100 m? fiind: 4 kg seminte, 4 kg Ingrasaminte, 100 kg paie si 30 kg bitum rezidual. Mai nou
se urmareste extinderea la prepararea mulch-ului a agrospumei.

9.2.26. Covoarele de iarba sunt rogojini prefabricate din trestie si paie, peste care se
imprastie un amestec de turba, Tngrasaminte §i seminte. Se livreazd pe santier sub forma de
suluri, fiind apoi derulate pe taluz si fixate prin tarusi.

Se vor folosi numai 1n cazuri deosebit de dificile, fiind un procedeu costisitor.

9.2.27. Protectia antierozionala a taluzurilor cu geotextile serveste fie la protejarea
taluzurilor impotriva actiunii precipitatiilor si a vantului, fie pentru protejarea taluzurilor
impotriva actiunii valurilor si curentilor de apd. Se disting urmétoarele procedee:

- acoperirea suprafetelor expuse cu un strat de geotextil care sa asigure protectie
pana la fixarea si maturizarea unui covor vegetal, insdmantat anterior sau ale carui

seminte sunt continute in geotextil (fig. 9.41 si fig. 9.42);
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Fig. 9.41 Protectia antierozionala cu geotextil, care se insamdnteaza ulterior
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Fig. 9.42 Protectia antierozionald cu geotextil insamdntat

anterior fixarii pe taluz

- realizarea unor structuri din geotextil fixat cu tdrusi pe suprafetele expuse (fig.
9.43);

maont vegeror.
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Fig. 9.43 Protectia antierozionala cu geotextil §i formarea de mici terase

- placarea suprafetei taluzurilor foarte inclinate cu saci din geotextil, umpluti cu
pamant local sau cu piatra (fig. 9.44);
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Fig. 9.44 Protejarea i stabilizarea unui taluz prin placarea cu saci din
geotextil umpluti cu material granular si crengi de salcie

- aparari usoare din doua straturi, respectiv strat de piatra peste geotextil (fig. 9.45),

care urmdresc combaterea actiunii valurilor si a curentului apelor curgétoare;

Fig. 9.45 Aparari usoare de taluzuri, aflate in contact cu apa,
cu folosirea de geotextile

- aparari grele din trei straturi, respectiv geotextil asternut direct pe taluz, peste care
se intinde un material granular marunt, iar deasupra se aseaza blocuri de piatra (fig.

9.46);
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Fig. 9.46 Aparari grele de taluzuri, aflate in contact cu apa,
cu folosirea de geotextile
9.2.28. Pamantul armat este un material de constructie rezultat din asocierea si
conlucrarea unui material granular, rezistent la compresiune si forfecare, cu un material de
armare — geosintetic, capabil sd preia eforturi de intindere. Se utilizeaza la taluzuri cu pante

abrupte (fig. 9.47).

Fig. 9.47. Taluz abrupt armat cu geogrile

D. Sprijinirea terasamentelor

9.2.29. Sprijinirea terasamentelor asigurd stabilitatea acestora in zonele supuse
fenomenelor de alunecare, precum si in terenurile accidentate cu pante transversale mari, si
consta, de regula, din executarea de ziduri de sprijin, iar uneori din pilofi de sustinere. La
sprijinirea terasamentelor contribuie si anrocamentele, gabioanele si cdsoaiele, prezentate
anterior.

9.2.30. Zidurile de sprijin, in raport cu functia indeplinita, pot fi ziduri de cdptusire sau
ziduri de rezistentd.

9.2.31. Zidurile de captusire (fig. 9.48) nu preiau Tmpingeri ale pdmantului, avand doar

rol de protectie pentru taluzuri de debleu, executate n roci alterabile. Se realizeaza din zidarie
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aplicatd direct pe taluz, au dimensiuni constructive, paramentul avand fructul de 3:1 pana la
10:1, in functie de starea rocii protejate, grosimea zidariei fiind de 0,40 m la coronament si

(0,40 + h/10) m la baza.

Fig. 9.48. Zid de captusire (fruct 3/1...10/1)

9.2.32. Zidurile de rezistenta (fig. 9.49) preiau Tmpingerea pamantului si servesc la
sprijinirea taluzurilor de rambleu sau debleu. In plus, ele reduc volumul terasamentelor si,
atunci cand sunt amplasate la apa, apara piciorul taluzului de rambleu Tmpotriva spalarii si

afuierii.

Fig. 9.49 Zid de rezistenta

Se dimensioneaza prin calcul, inca din faza de proiectare, se fundeazd pana sub adancimea de
inghet si, pe teren, se amplaseaza astfel incat inaltimea lor sa fie cat mai mica.

Zidurile de rezistenta, care sprijind taluzuri de rambleu, se pot ridica pana la nivelul
platformei — zid de platformd sau pot sprijini numai piciorul taluzului — zid de picior (fig.
9.50), iar daca sunt amplasate la ape curgdtoare vor avea capatul amonte intors si Tncastrat in

corpul terasamentului si talpa fundatiei asezata pe saltele de fascine de rachita.
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Fig. 9.50 Zid de platforma (a) si zid de picior (b)

9.2.33. Zidurile de sprijin se executd, dupa caz, din ziddrie uscatd de piatrd, din ziddrie de
piatrd cu mortar de ciment si, in mod exceptional, din befon sau beton armat.

Zidurile alcituite din zidarie uscata de piatra lucreaza prin greutate proprie si se pot
intrebuinta ca ziduri de picior pentru rambleuri mai mici de 3 m inaltime. Forma si
dimensiunile lor uzuale sunt redate in figura 9.51. Spatele zidului se executd vertical sau cu o
inclinare de 2:1, iar paramentul vdzut cu fruct 2:1, latimea minima a coronamentului se
adopta de 50 cm, cu recomandarea ca distanta ,,m”, de la marginea exterioard a

coronamentului zidului si pana la piciorul taluzului umpluturii de deasupra sa aiba valoarea

de 15...20 cm.

Fig. 9.51 Zid de sprijin din zidarie uscata de piatra
a — inaltime elevatie; b — inaltime fundatie; H — inaltime totala
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Zidurile alcatuite din zidarie de piatra cu mortar de ciment si zidurile din beton
(fig. 9.52) se adapteaza bine conditiilor locale si au paramentul vazut, executat astfel Incat sa

imite piatra.

Fig. 9.52 Zid de sprijin din beton cu paramentul vazut din zidarie cu moloane:
1 — parapet; 2 — coronament; 3 — beton C 12/15; 4 — dren; K — ldtimea zidului la coronament
Din loc 1n loc (15 la 30 m) se lasa rosturi de dilatatie, iar impotriva infiltratiilor de apa se
executd, 1n spatele zidului, o sapa impermeabila de protectie $i un dren cu rigola la baza,
care conduce apa spre barbacanele executate in corpul zidului. Acestea au dimensiunile
10/20...10/25 cm si se dispun alternant la distante variind intre 3...5 m pe orizontald si 1...3

m pe verticald (fig. 9.53).

Fig. 9.53 Zid de sprijin cu dren §i barbacane

In locul solutiilor clasice, drenul din spatele zidului se poate rezolva si prin utilizarea
pamantului armat cu un geotextil cu capacitate de filtrare (fig. 9.54). Geotextilul se asterne pe
intreaga suprafatd a constructiei, imediat Tn spatele zidului, preluand integral functia de drenaj

(solutia A) sau poate lucra in combinatie cu o umpluturd drenantd, situatie in care geotextilul
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asigurd doar o drenare partiald (solutia B). Descarcarea sistemului se face 1n colectoare

longitudinale (tuburi).
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Fig. 9.54 Sisteme de drenaj cu geotextile in spatele zidurilor de sprijin

9.2.34. Zidurile de rezistenta se dimensioneaza in functie de convoiul de calcul admis,

caracteristicile fizico-mecanice ale paméantului sprijinit si ale terenului de fundare, precum si

in functie de materialul din care se executa.
Pentru nevoile curente ale proiectirii s-au elaborat tabele uzuale, in doua variante. O

prima varianta oferd dimensiuni preliminare, care impun efectuarea verificarilor de stabilitate
la rasturnare, la alunecare si a presiunilor efective. In cea de a doua variantd, tabelele se

referd la ziduri de sprijin tip si oferd dimensiuni gata verificate, care impun doar adaptarea lor

la teren.

In prima varianti valorile se aleg in functie de Tnaltimea masei de pAméant care impinge
si de prescriptiile constructive. In continuare, se calculeaza, pe de o parte solicitirile asupra
zidului (impingerea pamantului), iar pe de altd parte reactiunile provenite din greutatea
proprie a zidului si se fac verificarile corespunzatoare de stabilitate §i presiune. Toate

calculele se fac pentru o lungime de zid de 1metru.
in tabelele uzuale aferente primei variante sunt redate dimensiunile zidurilor pentru

urmatoarele solutii constructive:
zid de sprijin alcatuit din zidarie uscatd de piatrd brutd pentru rambleuri (tabelul

9.3);
zid de sprijin alcatuit din beton sau zidarie de piatrd brutd cu mortar de ciment

pentru rambleuri (tabelul 9.4);
zid de sprijin alcatuit din beton sau zidarie de piatra cu mortar de ciment pentru

debleuri (tabelul 9.5).
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Tabelul 9.3

Zid de sprijin alcaituit din zidirie uscata de piatra brutia pentru rambleuri
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Tabelul 9.4

Zid de sprijin alcaituit din sau zidarie de piatra bruta
cu mortar de ciment pentru rambleuri

Fructul

: h g1 | 04 [ =
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Tabelul 9.5
Zid de sprijin alcituit din beton sau zidarie de

T

i [ [ETF 1]+
75| 80| 35| as|4ss| 75[1%0] s0] esTeos|13e] 2al 2
™

-

=
=]
2] 8]~

|

|

o il | 1 H |

B0 55| mofuio| 20| 44| a5 |4F0 [ (5] 100|120 ':I
|

=

75 | 65400 | 7525 | en| 150 |44 {080 ch:ia 1n5 1 gap| °°
75| 148 | as|ea0 100} dea| 15[ 495 140 .*!-:lll

(B8]

a0 | e | o5 o | M5 1 130 | 200 15| 275 165 | 160

25

L]

a5 | Bo| 10| a0 |15 10s] tes | 125 408
- e fad
E

[
| =
| A

Ziduri

| (TP

T . —1—1 !
155 | 70|60 |00 | 69 (420 %0 |qus| M0 ~'.‘|:i 80| 1% |

| 55| 75 ea |05 es [1zs] 0 ]458] a0|is0] 00]20s) Zdun

L
.
=
T
B
IBE
BFIEE

S5 ) 0| @ || &S ||-}‘.' 0 rﬁ.:ﬁ- .5'_'| |
s lEminls :;. é : E i..i .|E-_;- .I.:‘;l - 1.[:- Inl. = - -
- - .".'n- m ﬂ .1--;-1;| = = il

|
13

|
1
|
|
|

@ | 60 [120] 90 |15 = [ 10| 1| 210

155 | B05 | UBF 440 | 215

130 240

l_‘_u'li 'Eu‘_'li

e |
B
|BIBIB]
E]
dlal3

]
'?Cl_i 85 | Ba | 115] %0

Determinarea Tmpingerii pamantului se face pe cale analiticd, grafo-analitici sau
grafica, dupa una din metodele descrise in literatura de specialitate (cel mai frecvent prin
folosirea relatiei de calcul rezultate din aplicarea teoriei lui Coulomb).

Greutatea zidului de sprijin se determind in functie de dimensiunile sale si de greutatea
volumicd a materialului din care este executat.

Verificarea conditiilor de stabilitate si presiune se face cu relatiile clasice, condiitiile ce
trebuie ndeplinite fiind:

- coeficientul de rezistenta la rasturnare u:
u=>1,5 9.2)
- coeficentul de stabilitate la alunecare pe talpa fundatiei &:
k>1,5 (9.3)
- presiunea efectiva pe talpa fundatiei (p.s) sa nu depaseasca presiunea admisibila pe
teren (p,); in mod exceptional se poate admite o depasire de 20%:

Pmax = 1,2 Pa (94)
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- presiunea minima sd fie mai mare de zero, respectiv sd nu existe eforturi unitare
de intindere pe talpa fundatiei, care nu pot fi preluate de pamant, deci:
Pmin =0 9.5.)

- raportul presiunilor maxima si minima sa nu depaseasca valorea 3...5, adica:

fmaz 3 5 (9.6)

Pmin

In cea de a doua varianti, tabelele uzuale sunt intocmite pe tipuri de ziduri de sprijin.
Astfel:

- In tabelul 9.6. sunt redate dimensiunile si cantititile pentru 1 metru de zid de
sprijin (rambleu sau debleu), executat din beton sau zidarie, cu fruct 5:1, avand, ca valori de
intrare, Tndltimea suplimentard deasupra coronamentului 4, (0...9 m) si inaltimile elevatiei H,
(1...5 m), pentru taluzuri cu Inclinéri de 2/3 si 1/2.

In baza datelor mentionate se adapteaza zidul la teren, cu precizéri pentru urmatoarele
dimensiuni: latimea zidului la coronament (a), latimea zidului la baza (b) si volumul (V, in

m’), pentru o lungime de zid de 1m.
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Tabelul 9.6.

Dimensiuni si cantititi pentru 1metru de zid de sprijin (rambleu sau debleu)

Adineines ot foadeee M7 3 Adn

Lopimes fooadei & > Mem
B | He BETOM 8100z ZIDARIE
B 1:2 R 1:2
a B | v a b v 2 b v a b v
m m m [ m m m m" m m m m m m”
0] 1 2 3 4 5 3 ) ] ] ™ LKl T ™
T 1 Ga5 | 055 | 024 | 045 | 055 | 044 | 050 | 055 | 044 | 050 | 055 | 044
0 3 045 1,00 218 045 1.00 218 0.50 1,00 225 0.50 1.00 2.25
5 | 080 | 160 | 550 | 060 | 160 | 550 | 055 | 160 | 538 | 0.55 | 160 ) 538
T | 045 | 056 | 044 | 045 | 055 | 044 | 050 | 055 | 044 | 050 | 055 | 044
<o 3 | oso | 120 | 270 | 050 | 1.0 | 230 | 650 | 110 | 239 | 050 | 110 ] 239
5 075 | 175 | 625 | 070 | .70 | 600 | 070 [ 170 | 800 | 0680 | 1.00 ] 550
T | 0S50 | 060 | 057 | 045 | 055 | 044 | 050 | 055 | €44 | 056 | 05 | 044
301 3 | 075 | 135 | 3.5 | 060 | 120 | 270 | 065 [ 125 | 285 | 050 | 110 | 239
% 1 085 | 165 | 725 | 085 | 185 | 675 | 080 | 180 | 650 | 070 | 170 | 603
T | 050 | 060 | 057 | 045 | 055 | 044 | 055 | 060 | 055 | 050 | 0S5 | 044
301 3 | 085 | 145 | 345 | 060 | 120 | 270 | 075 | 135 | 345 | 050 | 110 } 239
= 1T 1101 210 | 800 | oo0 | 190 | 700 | cgs [ 185 | 725 | 075 | 1756 | 625
1 ] 050 | 053 | 057 | 0.45 | 055 | 044 | 060 | 085 | U0 | OS50 | 055 | Odd
a0 3 | 085 | 155 | 375 | 060 | 120 | 270 | 080 | 140 | 330 | 050 | 110 | 239
% | 125 | 225 | 675 | 095 | 195 | 7.25 | 105 | 205 | 775 | 080 | 180 | €50
T | 050 | 060 | 057 | 045 | 055 | 0«44 | 080 | 085 | 080 | 050 | 055 | 044
501 2 | 100 | 160 | 590 | 060 | 120 | 270 | 060 | 150 | 360 | 050 | 110 | 230
5 | 135 | 235 ) 9.25 | 005 | 195 | 725 | 115 | 2145 | 825 | oed | 180 ] .30
T | 050 | 060 | 057 | 045 | 055 | 044 | 660 | 065 | 060 | 050 | 055 1 044
501 3 | 10 | 170 | 420 | 060 | 120 | 270 | 095 | 155 | 375 | 451 | 1.10 | 239
5 | 145 | 245 | 975 | 085 | 105 | 7.25 [ 125 | 225 | 875 | 280 | 180 | 6.50
7 | 050 | 060 | 057 | 045 | 055 | 044 | 060 | 065 | 060 | 050 | 035 | 044
5T 3 | 115 | 175 | 517 | 060 | 120 | 270 | 160 | 160 | 390 | 050 | 1,19 | 239
5 1.55 250 10,00 0,85 1 7.25 .39 2.30 9,00 0,80 1,80 6,50
T | 05 | 060 | 057 | 045 | 055 | 044 | 060 | 065 | 060 | 050 | 055 | 044
5o | 3 | 120 | 180 | 450 | 060 | 120 | 270 [ 165 | 165 | 405 | 050 | 1.10 2.39
e | 160 | 280 | 1050 | 085 | 155 | 725 | 135 | 235 | €25 | 080 1 *80 | 65«
T | 050 | 080 | 057 | 045 | 055 | 044 ! 066 | 065 | C€0 | 050 | 055 ] 0.d4
501 3 | 125 | 185 | 465 | o060 | 120 | 270 [ 190 | 170 | 420 ] ¢€30 } 1.10 | 238
5 165 | 265 | 1075 ] 095 1.95 | 725 1.45 245 9,75 5,30 1,80 | 6,50

* Proiect tip MEEMC-ICPIL valabil fa constructia de drumuri forestiere incep ind cu data de 1 januarie 1981,

- 1In tabelul 9.7. sunt redate dimensiunile si volumele, pentru o lungime de zid de 1

metru, aferente unui tip de zid din beton, avand sectinea redatd in cuprinsul tabelului.
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Adaptarea la teren, intr-un caz dat, se face prin intermediul Tnaltimilor A, (0...8m) si H,

(1...5m) si o inclinare a taluzului de rambleu de 2/3.

Tabel 9.7
Dimensiunile si volumele pentru o lungime de zid de 1metru
Zid de sprijin din beton (rambleu sau debleu)
Dimensiuni elevatie Volum Elemente fundatie ptr. Volum
hg H, elevatie Per < 2daN/cm® fundatie | Observatii
V. A
a b [ e d B H;
m m m m m m3 m m m m m3
1,00 | 045 | 0,65 | 0,08 0,58 020 | 014 | 0,71 | 0,70 0,56
2,00 [ 050 | 0,90 [ 0,11 1,45 025 | 014 | 1,00 | 0,70 0,79
0,00 | 3,00 | 050 [ 1,10 | 0,14 2,48 030 | 014 | 126 | 0,70 0,98
400 | 055 | 135 | 017 3,92 035 | 014 | 1,56 | 0,70 121
500 | 060 | 1,60 | 020 5,66 035 | 014 | 1,81 | 0,70 1,40
1,00 | 045 | 065 | 008 0,58 020 | 014 | 071 | 0,70 0,56
2,00 [ 050 | 090 [ 0.11 1,45 025 | 014 | 1,00 | 0,70 0,79
1,00 [ 300 | 060 | 1,20 | 0,15 2,79 030 | 014 | 1,36 | 0,70 1,05
400 | 065 | 1,45 | 0,8 4,33 030 | 014 | 1,61 | 0,70 1,24
500 [ 075 | 1,75 | 022 6,44 035 | 014 | 1,9 | 0,70 1,51
1,00 | 050 | 0,70 | 0,09 0,63 020 | 0,14 | 0,76 | 0,70 0,60
2,00 [ 0,60 | 1,00 [ 0,13 1,67 025 | 014 | 1,14 | 0,70 0,86
2,00 [ 300 | 075 | 1,35 | 0,17 3,26 030 | 014 | 1,51 | 0,70 1,18
400 | 085 | 1,61 | 021 5,17 030 | 014 | 1,81 | 0,70 1,38
500 [ 095 | 1,95 | 024 7.48 035 | 014 | 2,16 | 0,70 1,66
1,00 | 050 [ 0,70 | 0,09 0,63 020 | 014 | 0,76 | 0,70 0,60
200 [ 070 | 1,10 | 0,14 1,88 025 | 014 | 121 | 0,70 0,93
3,00 [ 300 | 085 [ 145 | 018 3,53 030 | 014 | 1,61 | 0,70 1,24 Sectiunea
400 | 1,00 | 1,80 | 023 5,81 030 | 014 | 19 | 0,70 1,50 zidului tip A,
500 [ 1,10 | 2,10 | 026 8,27 035 | 0,14 | 231 | 0,70 1,77 din beton, este
1,00 | 055 [ 075 | 0,09 0,68 020 | 014 | 081 | 0,70 0,64 conformd  cu
200 [ 075 | 1,15 | 0,14 1,98 030 | 014 | 1,31 | 0,70 1,02 figura anexi la
400 | 3,00 | 095 | 1,55 | 0,19 3,90 030 | 014 | 1,71 | 0,70 1,31 tabel.
400 | 1,05 | 1,85 | 023 6,01 030 | 014 | 2,01 | 0,70 1,53
500 [ 1,25 | 2,25 [ 0,28 9,07 035 | 014 | 245 | 0,70 1,88
1,00 | 055 | 0,75 | 0,09 0,68 020 | 014 | 081 | 0,70 0,64
2,00 | 080 | 1,20 [ 0,15 2,09 030 | 014 | 1,36 | 0,70 1,05
500 [ 300 | 1,00 [ 1,60 | 020 4,06 030 | 014 | 1,76 | 0,70 1,35
400 | 120 | 200 | 025 6,65 030 | 014 | 2,16 | 0,70 1,64
500 [ 135 | 235 | 029 9,59 035 | 014 | 255 | 0,70 1,95
1,00 | 055 | 075 | 0,09 0,68 020 | 014 | 081 | 0,70 0,64
2,00 | 085 | 1,25 | 016 2,20 030 | 014 | 1,41 | 0,70 1,09
6,00 [ 300 | 1,10 [ 1,70 | 021 4,38 030 [ 0,14 | 1,8 | 0,70 1,42
400 | 125 | 2,05 | 026 6,87 030 | 014 | 221 | 0,70 1,42
500 [ 145 | 245 | 031 10,13 035 | 014 | 2,68 | 0,70 2,02
1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,10 0,74 020 | 014 | 086 | 0,70 0,67
7,00 [ 2,00 | 09 | 1,30 | 0,16 2,30 030 | 0,14 | 1,46 [ 0,70 1,14
300 [ 1,15 | 1,75 | 022 4,54 030 | 014 | 191 | 0,70 1,46
400 | 135 | 215 | 027 7.29 030 | 014 | 231 | 0,70 1,75
500 [ 1,50 | 2,60 | 031 10,39 035 | 014 | 2,71 | 0,70 2,06
1,00 | 060 | 080 | 0,10 0,74 025 | 014 | 091 | 0,70 0,72
2,00 [ 090 | 1,30 | 016 2,30 030 | 014 | 146 | 0,70 1,13
8,00 [ 300 | 120 | 1,80 | 023 471 030 | 0,14 | 1,9 [ 0,70 1,49
400 | 1,40 | 220 | 028 7,51 030 | 014 | 236 | 0,70 1,78
500 | 1,60 | 2,60 | 033 10,38 030 | 014 | 276 | 0,70 2,08
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Figura anexa la tabelul 9.7.

Din tabel se extrag, pentru elevatie: latimea zidului la coronament (a), latimea zidului la
baza (b), suplimentul de Tnéltime din partea paramentului nevazut (c¢) si volumul elvatiei (V,).
Pentru fundatie, tabelul reda dimensiunile Hy, B, dimensiunile suplimentare d §i e, precum si
volumul fundatiei V.

Elementele din tabel sunt verificate atat din punct de vedere al impingerii pamantului
(pentru elevatie), cat si al presiunii (pentru fundatie).

Respectivul zid de beton se aplica 1n terenuri stabile, cu precizarea ca, pentru zidurile la
debleu, se considera dimensiunea s, majorata cu 0,5m.

Pentru zidurile de sprijin alcatuite din zidarie uscata, se vor adopta dimensiunile redate
in tabelul 9.8. si anume: ldtimea la coronament (a), litimea la baza elevatiei (b), latimea
talpii fundatiei (B), precum si suprafetele zidului de sprijin, in elevatie si fundatie pentru H,
(1..6 m).
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Tabelul 9.8
Dimensiuni pentru zidarie uscata
H. Dimensiuni zid Suprafata sectiunii
a b B Elevatie Fundatie

m cm cm cm mp mp
1,00 50 80 100 0,65 0,45
2,00 65 130 145 1,95 0,69
3,00 80 180 186 3,90 0,94
4,00 100 235 250 6,70 1,21
5,00 125 295 310 10,50 1,51
6,00 150 350 370 15,00 2,16

9.2.35. In cazul prezentei unor suprafete de alunecare, stabilitatea si sprijinirea acestora
poate fi asiguratd si prin piloti de sustinere (diametru 25...35 cm), executati din lemn
impregnat (fig. 9.55). Numarul, sectiunea si adancimea lor de patrundere in stratul stabil se
determind prin calcul, astfel incat sd reziste la fortele de deplasare transmise de masa de
pamant pe care o sprijina.

In functie de conditiile locale se amplaseazd pe un singur sir sau pe mai multe siruri.

P

Fig. 9.55. Sprijinirea terasamentului cu piloti
E. Protejarea drumurilor forestiere impotriva avalanselor de zipada

9.2.36. Protejarea drumurilor forestiere impotriva avalanselor de zapada se face, de
obicei, 1n cazul unor altitudini de peste 1000 m si cu versanti puternic inclinati (pante peste
60%).

9.2.37. Masurile de aparare a sectoarelor de drum amenintate de avalanse constau dintr-un
complex unitar de constructii §$i amenajiri care au drept scop fie prevenirea producerii

avalanselor, fie combaterea lor.
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9.2.38. Prevenirea producerii avalanselor se poate realiza prin exploatarea corectd a
golului de munte (mentinerea unei paturi erbacee dense si continue, combaterea gramineelor
etc.) si mentinerea permanentd a padurii in limitele ei naturale.

9.2.39. Combaterea avalanselor se realizeazd prin diferite constructii si amenajari
speciale, care se clasifica in: lucrari de protectie activa si lucrari de protectie pasiva.

9.2.40. Lucririle de protectie activa urmaresc stabilizarea stratului de zdpada, Tn amonte
de drum, Tmpiedicand astfel declansarea avalansei, si constau din: plantatii, amenajari de
terase, baraje de ziddrie sau prefabricate de beton, greble etc.

Greblele paravalange (fig. 9.56) pot fi rigide sau elastice, penetrabile si se dispun pe

curba de nivel, in siruri paralele continui sau alternante.

Tadtrer
(esomreste ain rd/S onctuions)

o' .

Fig. 9.56 Greble paravalanse
a — grebla metalica (rigida); b — grebla din plasa de sdrma elastica
9.2.41. Lucririle de protectie pasiva se amplaseazd imediat dupd zona de formare a
avalangei, in amonte de drum sau chiar in ampriza sa, si urmdresc influentarea cursului
avalangei prin: frdnare §i disipare, frdnare si depozitare, deviere, precum si apdrarea
drumului prin acoperire (copertine).
Lucririle de franare si disipare a avalanselor se amplaseaza mult in amonte de drum

si constau din conuri de franare (fig. 9.57).
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Fig. 9.57. Con de franare din anrocamente si zidarie uscata

Lucririle de franare si depozitare a avalansei se utilizeaza in cazul culoarelor scurte
si de latime mica si constau din baraje (fig. 9.58), executate din: zidarie de piatrd cu mortar
de ciment, din stilpi de beton si sine de C.F.F., din stilpi de beton imbricati in anvelope

vechi de cauciuc sau din plase realizate din cabluri §i ancorate lateral.

£ | i@ |

Dirpuneres me
Fig. 9.58 Baraje de franare §i depozitare

a —din zidarie de piatra cu mortar de ciment; b — din stdlpi de beton §i sine;
¢ — din stdlpi de beton gi anvelope din cauciuc; d — din cabluri
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Lucrarile pentru devierea avalanselor constau din diguri masive executate din
pamant sau zidarie si amplasate pe ambele parti ale culoarului sau pe o singurd parte (fig.
9.59), dispuse oblic fatd de directia de scurgere a avalansei (cu un unghi maxim 60°) si care

conduc avalansa catre terenuri goale, de preferintd n contrapanta.

ot Sy sl
P AR Lt i

- TG T E

Fig. 9.59 Dig de deviere

Lucririle de aparare prin acoperire se executd sub forma de copertine (fig. 9.60) si
imbracd intregul drum, realizdnd o protectie absoluta. Copertinele se recomanda in cazul
portiunilor de drum amplasate pe versanti cu pante mai mari pentru ca zdpada ce se scurge
peste drum sa aibd suficient loc de depozitare. Constructia va depdsi latimea culoarului
propriu-zis §i va fi prevazutd cu timpane suficient de inalte (1,5...2 m), prelungite, atunci

cand este cazul, cu diguri de canalizare a avalansei.
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Fig. 9.60 Copertina
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9.2.42. Concomitent cu realizarea amenajarilor si constructiilor din zona avalanselor,
pentru a le combate, se va proceda si la impadurirea zonei cu specii adecvate (pinul cembra,
laricele, pinul de munte, pinul silvestru, molidul etc.), care reprezintd o solutie de perspectiva

deosebit de eficientd si durabild, dupa atingerea maturitatii.

9.3. Lucrari de arta

A. Consideratii generale

9.3.1. Lucrarile de arta asigurd continuitatea partii carosabile a drumului forestier la
traversarea unor obstacole naturale sau artificiale (cursuri de apa, viroage, vai adanci, canale,
denivelari mari de teren, alte cai de comunicatie, strapungeri de stdnci masive, zone instabile
etc.). Din categoria lucrarilor de artd fac parte podurile, podetele, viaductele, pasajele
denivelate si tunelele.

In cazul drumurilor forestiere, cele mai frecvente lucriri de artd sunt podurile si
podetele, care fac parte din proiectul drumului forestier. In mod exceptional pot fi necesare
poduri mari, care insa necesitd rezolvari prin proiecte separate.

In cazul drumurilor forestiere, in conditii de teren care se preteazd, se admite ca
traversarea paraielor sd se facd prin vad; solutia trecerii prin vad poate fi utilizatd numai
in situatii bine justificate tehnico-economic.

9.3.2. In mod conventional, podetele sunt considerate acele lucrdri de traversare care au
deschideri mai mici de 5 m; lucrarile de traversare cu deschideri mai mari de 5 m sunt
considerate poduri.

9.3.3. In proiectarea podurilor si podetelor se va urmadri restringerea la minimum a
solutiilor bazate pe beton si beton armat, fard a le exclude total, acordindu-se prioritate
solutiilor alternative, bazate pe folosirea lemnului, ca material local, precum si a tablierelor

din lemn stratificat etc. realizate uzinat.
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B. Treceri prin vad

9.3.4. Trecerile prin vad sunt amenajari sumare submersibile ale cdii care pot fi folosite
pentru trecerea vehiculelor. Amenajarile se executd 1n albie, pe baza de documentatie si
trebuie sa aiba acordul de gospodirire a apelor si acordul de mediu.

Sunt indicate Tn cazul paraielor cu albia largd si cu pante longitudinale relativ reduse.
Realizarea lor nu necesita un proiect detaliat ci doar o piesd desenata la scard, care si redea

detaliul de executie (fig. 9.61).

r | Sebita wadili
Profil lonaitudinl [ I 1 Schita vadului
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Fig. 9.61 Trecere prin vad

9.3.5. Latimea amenajatd a caii submersibile se ia de 4...5 m, iar inclinarea patului caii, in
directia de curgere a apei, de 1...2%.

Calea se aduce la cota necesard printr-o umplutura din materiale locale (pietris sau
bolovani de rau) si se captuseste la partea superioara pentru a rezista solicitarilor apei la acest
nivel.

9.3.6. Captusirea trecerii prin vad se poate realiza printr-un pereu de piatra (fig. 9.62)

printr-o umplutura de piatrad sau balast (fig. 9.63), beton asezat pe straturi de piatra (fig. 9.64).

Directie curent

Patul raului

6 » 0.3m

m g

=N

0.5m Pinten din piatra

Fig. 9.62 Trecere prin vad cu calea submersibila cu pereu din piatra
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Fig. 9.63 Trecere prin vad cu calea submersibila din piatra sau balast
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Fig. 9.64 Trecere prin vad, captusita cu beton, asezat pe straturi
de piatra si incadratd de gabioane
In unele situatii, justificate tehnic si economic, trecerile prin vad se consolideaza cu plici de
beton armat cu plase de sdrmad, Tn grosime de 25...30 cm.

9.3.7. Captusirea vadului cu un strat de beton agezat pe doua straturi de piatrd (vezi fig.
9.64) se utilizeaza in cazul cursurilor de apa cu viteze mari si a unor drumuri de categorie
superioard. In acest caz calea se protejeazi, de ambele parti, cu gabioane.

9.3.8. Daca inclinarea albiei este relativ mare si amenajarea vadului conduce la o diferenta
de nivel ce reprezinta o rupere de pantd in drumul apei, partea din aval a albiei se protejeaza

cu anrocamente sau pereuri (fig. 9.65).

Stalp de
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Fig. 9.65 Traversare prin vad sprijinita de anrocamente
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9.3.9. in cazul drumurilor forestiere unde, la fata locului, se dispune de material lemnos de
calitate inferioard, calea submersibild se poate amenaja prin bile de lemn asezate joantiv (una
langa alta), pe directia cursului de apa; capatul din aval se sprijind pe una sau doua traverse
suprapuse, incastrate in maluri, astfel Tncit s se realizeze panta ceruta a caii, fara prag ,,creat
artificial” pe sensul de circulatie al autovehiculului si, in acelasi timp, sa se evite antrenarea
umpluturii din patul caii.

9.3.10. Trecerile prin vad se semnalizeaza prin stilpi de dirijare, care trebuie sa fie

suficient de Tnalti pentru a nu fi acoperiti cu apa.

C. Podete

9.3.11. Podetele utilizate pe drumurile forestiere pot fi de tip: tubular, dalat, pe grinzi,
boltite, mai rar de tip ovoidal.

9.3.12. Stabilirea tipului de podet ce se adopta intr-un caz dat se face tinind seama de
natura terenului si conditiile geomorfologice din zona amplasamentului, marimea debitului de
apa al paraului traversat, indltimea de constructie disponibila, categoria drumului, sursele de
materiale locale, eficienta tehnico-economica, protectia mediului Tnconjurator, incadrarea in
peisaj si scurtarea duratei de punere in functiune a drumului.

9.3.13. Prin solutia adoptatd se va urmari utilizarea cu precddere a materialelor locale din
zond, precum s§i gruparea, pe cat posibil, a podetelor de pe acelasi traseu in scopul unei
organizdri mai eficiente a executiei, astfel incat sa se reducd costurile lucrdrilor si sd se
simplifice executia si Intretinerea ulterioara.

9.3.14. Domeniul de utilizare al diferitelor tipuri de podete este redat in ANEXA 9.4.

9.3.15. In situatiile in care este posibild adoptarea mai multor solutii, solutia definitiva
trebuie sa rezulte pe baza unei analize tehnico-economice cu luarea in considerare a mai
multor tipuri de podete (tubular, dalat, boltit) si solutii constructive (din beton, metalice,
mixte), prezentatd 1n studiul de fezabilitate.

9.3.16. Podetele tubulare (fig. 9.66) se utilizeaza pentru traversarea vailor si a paraielor,
precum si pentru preluarea apelor din santurile laterale, in vederea evacudrii lor. Au sectiunea
de scurgere circulard, dreptunghiulard sau ovoidald si sunt alcatuite din tuburi de tabla
metalica ondulata uzinate sau asamblate loco santier sau din teava metalica neteda scoasa
din uz, sau din tevi corugate din mase plastice (poliamida sau polietilend) de inaltd densitate

sau din elemente prefabricate sub forma de tuburi sau casete din beton armat.
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Fig. 9.66 Podet tubular

Amplasarea podetelor pentru traversari se face astfel incat tubul sd colecteze, in cele
mai bune conditii, apa din pardu sau din vale si sd fie dispus cat mai aproape de
perpendiculara pe axul drumului, sd aiba inclinarea necesara scurgerii apei iar atunci cand se
impune, se prevede si amenajarea antierozionala a terenului pe care se evacueazd apa din
podet.

Tuburile se pozeaza intotdeauna pe o fundatie de balast sau de beton in functie de
natura terenului iar dacd sunt necesare lungimi mai mari de podet realizate din doud tuburi,
imbinarea acestora trebuie sa fie etansa.

Podetele tubulare metalice sunt realizate din tuburi metalice care pot fi confectionate
din tabla metalica ondulatd sau din teava metalicd neteda scoasd din uz.

Podetele tubulare din tabli metalica ondulatd sunt alcétuite din panele de conducte de
diferite diametre livrate ca atare sau din tole de diferite dimensiuni §i sectiuni, care se
asambleaza cu buloane speciale, fiind structuri flexibile usoare ce se integreaza armonios cu
mediul natural §i au avantajul ca se pot pune 1n opera in timp scurt.

Elementele componente ale unui astfel de podet sunt:

- structura metalicd, respectiv un tub circular sau ovoidal, eventual o bolta;

- umplutura din materiale granulare, care inglobeaza tubul metalic;

- racordarile de la intrarea si iesirea apei din tub;

- radierul sau elementele de fundatie pe care reazema structura metalica.

Structura metalica, la deschideri mici, este de tipul tuburilor Tmbucate (fig. 9.67), fiind
alcatuitd din doud parti: una inferioara, ce se aseaza pe stratul de fundare si alta superioara,
care se Tmbind In partile laterale, prin carlige speciale, cu cea inferioard. Structura se

determind prin elementele de capat formate din 7 ondule.
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Fig. 9.67 Structura metalica la deschideri mici (detaliu de imbinare)

La deschideri mari, de peste 2 m, tubul se realizeaza din tole curbe de tabld ondulata,
care se Tmbind cu buloane de Tnalta rezistentd pentru a forma tubul sau bolta. Grosimea tablei
si marimea ondulelor se aleg pe baza unui calcul de rezistentd, dintre modulele tipizate puse
la dispozitie de firmele producatoare. Tabla ca si buloanele sunt acoperite la cald cu un strat
de aluminiu, de gudron epoxy sau material plastic, ceea ce le asigurd o durabilitate garantatd
de 50...60 ani.

Umplutura din materiale granulare este inclusd in terasamentul drumului si are
menirea sd asigure capacitatea portantd a podetului, prin conlucrarea structurii din tabla
ondulata cu materialul granular. La punerea Tn opera se procedeaza la o compactare puternica
si realizarea corectd a umpluturii, respectiv executia sa alternantd de o parte si de alta a
tubului, progresiv, in straturi de cite 20 cm; 1n zona tubului compactarea se face cu maiuri
mecanice sau chiar manual, evitindu-se cilindrii compactori care ar putea deforma si
deteriora tubul.

Amortizarea solicitarilor circulatiei si transmiterea uniforma a acestora se obtine prin
amplasarea peste tub a unei umpluturi de materiale granulare de circa 1,5...2 m. De asemenea,
pentru protectia tubului impotriva eforturilor la care este supus, la extradosul acestuia se

aseaza un strat de nisip de circa 20 cm, plasat Intre tub si materialul de umplutura.
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Racordadrile de la intrarea §i iesirea apei din tub se realizeazd prin amenajarea unor
timpane din gabioane, din beton, din zidarie de piatra sau anrocament sau prin tesirea tubului
corespunzator inclinarii taluzului.

Podetele tubulare din teava metalicd neteda scoasa din uz se pot adopta din
considerente economice atunci cind exista certitudinea procurarii tevilor.

Podete tubulare din mase plastice se pot adopta in special pentru asigurarea
continuitatii scurgerii apelor din sant in zona de racordare cu alt drum forestier sau cu
drumuri de colectare a lemnului.

9.3.17. Podetele tubulare din beton armat se realizeazd din tuburi uzinate Pentru
evacuarea apei din santurile laterale cu sectiune triunghiulard si a celor trapezoidale de
adancime micd se recomanda tuburi cu diametrul de 0,6 m, iar pentru evacuarea santurilor de
addncime mai mare sunt indicate tuburile cu diametrul de peste 0,8 m, insd adoptarea
solutiilor cu tuburi cu diametrul sub 0,8 m nu se recomanda in situatiile Tn care conditiile
locale pot determina infundare frecventa cu dificultati la curdtire.

In general, diametrul tuburilor se determind pe bazi de calcul hidraulic, cu exceptia
podetelor ce asigurd scurgerea apelor din santuri, care se stabilesc constructiv de proiectant,
in functie de natura versantilor, lungimea si forma santului etc.

Lungimea podetului este limitatd, din considerente de intretinere, la maximum 12 m, in
cazul tuburilor cu diametre de 0,6...0,8 m si la 18 m in cazul tuburilor cu diametrul de 1 m;
insd, din motive economice, trebuie urmarita obtinerea unor lungimi cit mai reduse.

Panta maxima a terenului pe care se poate aseza tubul este de 30% pentru tuburile cu
diametrul sub 1 m si 20% pentru cele cu diametre mai mari, avandu-se grija ca, pentru
amortizarea socurilor din circulatie, Indltimea minimd a umpluturii de deasupra tubului sa fie
de minimum 0,5 m, la cota cea mai mare a extradosului tubului.

Tuburile se vor racorda cu terasamentele, atat in aval, cat si Tn amonte, cu elemente
speciale de constructie numite racordari (fig. 9.68) alcatuite din timpane, aripi, sfert de con,
pereu uscat, pinten, In functie de situatia terenului, racordarea din amonte poate fi alcatuita si

in varianta cu camera de priza (cadere) si pereu (fig. 9.69).
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Fig. 9.68 Elemente constructive ale racordarilor:
1-timpan din zidarie cu mortar de ciment; 2-aripa din zidarie cu mortar de ciment; 3-sfert de
con; 4-pereu cu mortar de ciment; 5-pinten din zidarie cu mortar de ciment;
6-pereu uscat
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Fig. 9.69 Elemente constructive ale variantei de racordare din amonte:
1 —timpan; 2 — camera de priza (cadere); 3 — pereu uscat
Dimensiunile elementelor constructive ale racordarilor depind de diametrul si panta
tubului, fiind redate 1n cataloagele de podete tubulare din beton si beton armat, acordandu-se
prioritate elementelor de racordare prefabricate, daca pentru acestea exista furnizori.
In zonele in care conditiile geomorfologice si de naturd hidrogeologicd permit,
racordarea poate fi adoptatd, din motive economice, sub formd de anrocament sau zidarie

uscata de piatrd (Foto 9.4).
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Foto 9.4

In terenuri stincoase, pereul si pintenii dintre aripi nu sunt necesare, iar in varianta cu
camerd de prizd nu sunt necesari peretii acesteia.

La amplasarea podetelor tubulare (metalice sau din beton), pentru a reduce viteza apei
si efectul distructiv al acesteia asupra drumului, se recomandd reducerea distantei dintre
podetele de descarcare a santurilor in raport cu panta drumului. La pante longitudinale mari
este preferabil sa se adopte mai multe tuburi de diametre mici decat un tub cu diametru mare,
numai dacd in conditiile locale nu exista riscul colmatarii cu pamant. Daca tuburile se pot
infunda doar prin antrenarea resturilor vegetale, evitarea acestui neajuns este posibila prin
amenajarea unor dispozitive (gratare) de filtrare a apelor inainte de intrarea lor 1n tub.

9.3.18. Podetele dalate sunt podetele care au ca element principal de rezistentd a
suprastructurii o placa groasa numita dala, realizatd obisnuit din beton armat sau din grinzi de
beton armat. Sunt alcituite din infrastructura (culee, pile), suprastructura (tablier) si
elemente de racordare ale podetului cu terasamentul (ziduri intoarse, sferturi de con,
aripi).

Pentru a preintimpina afuierea fundului albiei, respectiv pentru a impiedica subminarea
elementelor constructive ale infrastructurii, este necesara constructia, in aval de podet, a unei
traverse sau a unui ,,prag de fund”, care si mentina constant nivelul de scurgere al apei. In
amonte de podet, pentru protectia acestuia si a rampelor de acces, se impune amplasarea unei

traverse, precum §i a unor epiuri, daca este cazul.
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In descrierea proiectelor se recomandi si se adopte o anumita terminologie (fig. 9.70).
Astfel, in cazul podetelor de lemn cat si al celor de beton si zidarie, distanta dintre axele
reazemelor, la aceeasi dala sau grinda, se numeste deschidere. Distanta dintre fetele pilotilor
sau zidariilor, masurata la nivelul apelor mari, se numeste lumina. Spatiul liber dintre nivelul
apelor celor mai mari si partea cea mai de jos a suprastructurii podetului se numeste inaltime

libera, avand menirea de a permite scurgerea corpurilor plutitoare.
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Fig. 9.70 Alcatuirea generala a unui podet dalat

Elementele constructive ale infrastructurii si suprastructurii unui podet dalat poartd
denumiri diferite, In functie de natura materialului din care este realizat podetul.

Podetele dalate din beton armat (fig. 9.71) includ o infrastructurd si o suprastructura.
Infrastructura este alcatuitd din culei (reazemele extreme ale podetului), pile (reazemele
intermediare) si elemente de racordare ale podetului cu terasamentul (ziduri intoarse, sferturi
de con, aripi). Suprastructura podetului este reprezentatd printr-un tablier avand ca element

de rezistenta o dala din beton armat realizatd monolit sau din elemente prefabricate.
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Fig. 9.71 Elemente constructive ale podetelor dalate din beton armat
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Culeele, ca si pilele, sunt alcatuite din fundatie si elevatie. Elevatia unei culei, la rAndul
sdu, poate cuprinde elevatia propriu-zisd, ziduri de garda, cuzineti si zidurile intoarse , iar a
unei pile cuprinde elevatia propriu-zisa si cuzinetul.

Fundatia se executd din beton sau beton ciclopian latimea sa fiind, de reguld, cu
0,10...0,15 m mai mare decéat latimea elevatiei; adancimea de coborare a fundatiei se va situa
cu cel putin 50 cm sub adancimea de Inghet iar in terenuri afuiabile, unde nu se iau masuri
pentru stabilizarea fundului albiei, se recomanda ca talpa fundatiei sa fie astfel incastrata in
teren, Tncét nivelul acesteia sd se gaseasca sub nivelul afuierilor maxime posibile.

Solutia de fundare va fi stabilita pe baza studiilor geotehnice.

Elevatia se executd din zidarie cu mortar de ciment, eventual din beton (dacd nu se
dispune de materiale pietroase), iar cuzinetii, care sustin tablierul si transmit si repartizeaza
zidariilor de dedesubt sarcinile primite de la suprastructurd, se executd din beton armat
Dimensiunile culeii se precizeaza in proiect, in urma unor calcule de rezistenta si stabilitate.
In partea superioard (la coronament) elevatia este prevazutd cu un zid de gardd, care are
menirea de a opri cdderea paméantului din terasamente in fata culeii sau pe cuzineti. Portiunile
dinspre taluzuri ale terasamentelor se sprijina in aripi sau se lasa sa cada liber de la inaltimea

platformei, formand sferturi de con (fig. 9.72).

Z/g/;//?fﬁm ! %L - Lulee

Stert decon

P) &3

Fig. 9.72 Sprijinirea terasamentelor din spatele culeelor:
a — culee cu sfert de con; b — ziduri intoarse, separate de culee printr-un rost;
¢ — aripa plina vazuta in elevatie

Cand culeele nu sunt suficient de lungi spre a se racorda cu sferturile de con, ele se
prelungesc prin niste ziduri laterale, numite ziduri intoarse. Atat aripile cat si zidurile
intoarse se separd de corpul culeii prin rosturi sau se executd in consola.

Zidurile intoarse pot face corp comun cu culeele, daca terenul nu prezinta pericolul
unor tasdri neuniforme, sau se pot executa separat de culei, insd din acelasi material ca si
acestea. Se recomanda ca zidurile intoarse din beton, cu Tndltimea sub 2 m, sd se execute cu
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fruct interior, iar dacd depasesc 2 m, atunci cu fruct 1n afard. Cele din ziddrie de piatra, se
executd cu fruct dublu, atat in interior cat si 1n exterior. Fundatia zidurilor intoarse va avea o
adancime de minimum 50...60 c¢m, indiferent de adincimea de fundare a culeii. in spatele
zidului se executd un dren.

In cazul racordarilor cu aripi nu sunt necesare ziduri intoarse.

Sferturile de con se executd din acelasi material (pamént) ca si terasamentele.
Generatoarea conului are o inclinare variabila, de la 1:1,5 in punctul de racordare cu
terasamentul pana la 1:1 la contactul cu culeea.

Sferturile de con se pot consolida prin Tnsaméantare cu iarba, acoperire cu pereu uscat
sau cu mortar de ciment, mai rar cu dale din beton; in cazul unor inaltimi mari ale
terasamentelor se protejeaza la bazd cu anrocamente.

Aripile sunt necesare atunci cand amplasarea podetului pe teren impune conditii
speciale, cum ar fi: inaltimi mari de terasament, oblicitate pronuntata, corectii de albii etc. Se
executd din beton sau din zidarie cu mortar de ciment i au inaltimea variabild; la rostul cu
culeea au Tnéltimea elevatiei, iar la capatul opus au 0,5...1 m si sunt prevazute cu dren si
barbacane.

Unghiul sub care se amplaseaza in raport cu culeea (perpendicular sau oblic) depinde
de conditiile locale, urmarindu-se asigurarea unei scurgeri a apei In conditii optime.

Tablierul (fig. 9.73) reprezinta suprastructura podetului dalat, este alcatuit dintr-un

element de rezistenta, cale, borduri si parapeti.
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Fig. 9.73 Tabliere din elemente prefabricate
a —din dale; b — din chesoane
Elementul de rezistenta se executa din elemente prefabricate din beton armat (dale sau
chesoane) sau din beton armat monolit. Dalele se folosesc la deschideri de pana la 2 m si se
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aseazd pe culei fard solidarizare transversalda Tn camp. Chesoanele se utilizeaza pentru
deschideri mai mari (peste 3 m) si se solidarizeaza in cAmp prin beton monolit de clasa
minimd C 25/30, turnat intre elementele prefabricate si pe reazeme, prin antretoaze de
monolitizare din beton armat.

Tablierul din beton armat monolit se foloseste Tn cazul podetelor amplasate in curbe cu
raze mici sau cind oblicitatea podetului este mare (00 < 600).

Calea se executa din beton de ciment clasa minima C 18/22,5, in grosime de 6 cm sau
din macadam de 12 cm grosime. Intre cale si structura de rezistenta se prevede intotdeauna o
hidroizolatie.

Bordurile se executa din beton armat monolit, clasa minimd C 12/15, fiind prevazute
pe ambele parti ale podetului si pe toatd lungimea acestuia.

Parapetii, alcatuiti din stalpi si lise prefabricate (eventual lise de lemn), se prevad la
podetele cu Tndltimi mai mari de 2,5 m.

9.3.19. Podetele pe grinzi sunt podetele care au ca elemente principale de rezistenta a
suprastructurii grinzile, realizate obisnuit din beton armat lemn sau metal. Grinzile principale
se ageaza longitudinal si se solidarizeaza intre ele cu antretoaze asezate transversal formandu-
se astfel o retea de grinzi si au rolul de a prelua Incércarile din vehicule si din greutatea
suprastructurii si a le transmite culeelor.

a. Podetele pe grinzi din lemn (fig. 9.74) sunt alcatuite din infrastructura,
suprastructurai si racordarile cu terasamentul. Infrastructura este realizata din culei si pile.

Daca pilele sunt realizate din lemn acestea poarta denumirea de palei.
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Fig. 9.74 Elementele unui podet din lemn
1 — piloti; 2 —piloti culee; 3 — clesti; 5 — tablier; 5 — moaze transversale; 6 —
babe; 7 — contravantuiri transversale; 8 — contravantuiri longitudinale; 9 — podina;
10 —dren; 11 - aripa
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Elementele unei palee (vezi fig. 9.75) sunt:
- pilotii, care se bat Tn paméant cel putin 1...1,5 m si sustin, la partea superioara,
suprastructura podetului prin intermediul unei grinzi orizontale numita baba;
- clestii, care solidarizeaza orizontal pilotii unei palei;
- moazele sau contravdntuirile, care leaga oblic pilotii pentru a Tmpiedica miscarea lor §i a-
i pune in situatia de a rezista fortelor transversale.
Elementele unei palee simple din lemn sunt redate in figura 9.75 a, iar ale unei palee
duble in figura 9.75 b.
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Fig. 9.75 Elementele paleei
a - simpla; b- dubla
1 — pilot de stabilitate; 2 — contrafisa de stabilitate; 3 — pilot de rezistenta; 4 — moaza
transversala; 5 — contravintuire transversala; 6 — baba
Culeele din lemn (fig. 9.76) au ca elemente de rezistentd pilotii, acestia fiind

solidarizati, la partea superioard, prin intermediul babelor, iar, pentru a sprijini terasamentele

din spate, se foloseste asa numita ciaptuseala.
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Fig. 9.76 Culee din lemn

Culeele mai pot fi realizate si ca palei Tnnecate sau casoaie.
Racordarea culeelor cu terasamentele se realizeaza prin intermediul sfertului de con,

executat din pamant, sau cu ajutorul unor aripi din lemn (fig. 9.77).
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Fig. 9.77 Aripa din lemn: a - in plan orizontal; b - in elevatie

Suprastructura unui podet de lemn este alcatuitd din: grinzi principale, grinzi ale caii,
contravdntuiri, cale si accesorii.

Grinzile principale au rolul de a prelua incarcarile din greutatea suprastructurii
podetului si a vehiculelor si a le transmite infrastructurii podului (sustin suprastructura in
spatiul dintre picioarele podetului sunt dispuse longitudinal, au menirea de a sustine calea si

se numesc ursi, iar cele dispuse transversal si care fac legatura directd Intre suprastructura

143



| NORMATTIYV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

podetului de lemn si infrastructura acestuia se numesc babe. Innidirea ursilor deasupra
pilelor se face cu ajutorul subursilor.)

Grinzile cdii (traverse si longrine) se aseaza transversal si longitudinal deasupra
grinzilor principale si sustin partea carosabili. Intreaga constructie este consolidati prin
contravantuiri.

Calea reprezinta elementul de constructie pe care circuld direct sarcinile mobile pentru
care s-a facut podetul. Se executd din dulapi de lemn si este alcdtuitd dintr-o podina de
uzura, dispusa peste o podina de rezistenta.

Accesoriile principale ale suprastructurii sunt trotuarul si parapetul.

Progresele realizate in domeniul protejarii lemnului ca si aparifia unor sortimente
moderne de material lemnos (glulam), fac ca, in prezent, folosirea podetelor de lemn sa fie
reconsideratd si extinsd. Un podet din grinzi de glulam costa cu circa 40% mai putin decat un
podet de beton si asigura o durabilitate de 50...60 ani.

b. Podetele pe grinzi din beton armat au o alcatuire n general similara cu a podetelor
dalate din beton, cu deosebirea cd elementele de rezistentd ale suprastructurii sunt
reprezentate de grinzi principale din beton armat, asezate alaturat sau distantat, consolidate
prin placi de suprabetonare sau antretoaze agezate in cimp si la capetele grinzilor principale.
In mod uzual se folosesc la podetele forestiere grinzile in forma literei 7, denumite formal
chesoane (figura 9.73 b).

9.3.20. Podetele boltite (fig. 9.78) se adopta, de reguld, in cazul rambleurilor mai inalte,
de peste 5 m, cind executia unui podet dalat ar necesita culee foarte nalte si deci
neeconomice, iar un podet tubular nu ar putea asigura debitul ce trebuie evacuat. De
asemenea, sunt indicate in cazul vailor adanci, in forma de V, acolo unde podetele dalate nu

au eficienta scontata.

Fig. 9.78 Podet boltit
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Suprastructura lor este constituitd dintr-o bolta, care reprezintd elementul principal de
rezistentd, si se executd din zidarie de piatra, beton simplu, beton armat sau din tabla metalica
ondulata.

Suprafata de rezemare a boltii pe infrastructurd se numeste nastere, iar sectiunea cea
mai indepartatd de linia nasterilor este denumita cheie.

In proiectarea drumurilor forestiere se va urmiri, in masura in care conditiile de teren
permit aplicarea solutiei podetelor boltite metalice din tabld ondulata.

9.3.21. Podetele ovoidale (fig. 9.79) sunt podete tubulare cu sectiuni transversale
ovoidale, aplicabile in cazul vailor adanci sau rambleurilor mari. Se executd din zidarie de

piatra, din beton simplu, din beton armat monolit sau elemente prefabricate.

T

Fig. 9.79 Podet ovoidal

9.3.22. Calculul podetelor presupune verificarea la rezistenta si stabilitate a
elementelor podetului precum si stabilirea sectiunii de scurgere a podetelor pe baza de calcul
hidraulic, in functie de gradul de asigurare normat (tabelul 9.8). Pentru o prima
dimensionare, deschiderea podetului, in metri, se poate considera egala cu lungimea in

amonte, in km, a paraului traversat.

145



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

Tabelul 9.8
Valorile gradului de asigurare normat
Tipul drumului forestier Grad de asigurare normat (%)
Magistral 1
Principal 2
Secundar 3

Calculul hidraulic se face in conformitate cu ,,Normativul PD 95-77 privind
proiectarea hidraulicd a podurilor si podetelor” si tinand seama de ,.Instructiunile tehnice ale
Institutului National de Meteorologie si Hidrologie (I.N.M.H.), pentru determinarea
caracteristicilor viiturilor de calcul formate in bazine mici de receptie cu suprafete sub 100
km?”, precum si de prescriptiile STAS 4068/2-87 si STAS 4273-83. Pentru podetele cu
grinzi, Tndltimea libera de trecere (hmin) trebuie sa fie:

hmin = 0,75m  (pentru ape cu flotanti)
hpmin = 0,50m (pentru ape fara flotanti)

Calculul hidraulic al podetelor presupune determinarea debitelor maxime si verificarea
sectiunilor critice la podete, 1n asa fel incat debitele de calcul sd fie mai mici sau egale cu
debitele capabile.

Debitele de calcul pentru paraiele cadastrate se furnizeaza de catre filialele teritoriale
ale autoritatii nationale Tn domeniul gospodaririi apelor, la comanda beneficiarului. Pentru
paraiele necadastrate debitele de calcul se determind de proiectant conform instructiunilor
tehnice ale LN.M.H. si se supun spre confirmare, odatd cu documentatia pentru obtinerea
acordului de gospodarire a apelor.

Calculele de dimensionare pentru elementele de rezistenta ale podetelor se desfasoara,
la fel ca si la poduri, conform prevederilor din standardele si normele tehnice in vigoare, in
functie de clasa de incarcare.

Pentru drumuri forestiere se adopta, Tn mod curent, clasa a IlI-a de Incércare, A10-S30.

Podetele si podurile se verificd si la sarcinile provenite din autotrenul forestier A.T.F.
20 sau alte autotrenuri forestiere de mare tonaj ale caror caracteristici tehnice sunt date in
cartile tehnice ale acestora. In cazul podurilor si podetelor unde se preconizeaza un trafic cu
vehicule care dau Tncédrcari mai mari decét cele corespunzatoare clasei a IlI-a, este obligatorie
verificarea podetelor la aceste vehicule.

Constructia podetelor presupune si realizarea rampelor de acces pentru racordarea acestora

cu terasamentele.
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9.3.23. Gabaritul podetelor se stabileste in functie de ldtimea drumului forestier.
In cazul podetelor amplasate in aliniament (fig. 9.80), latimea podetului (B) depinde

de latimea platformei drumului (P) si de latimea bordurii (b) fiind:

B =P, pentru drumuri cu platforma mai mare (sau egald) de 4 m;

B =3,70 + 2b, pentru drumuri cu platforma mai mica de 4 m.
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Fig. 9.80 Sectiune transversala printr-un podet (stanga)
si drum (dreapta), in cazul amplasarii podetului in aliniament

In cazul podetelor amplasate in curbd, gabaritul este egal cu cel din aliniament,
addugindu-se acestuia supraldrgirea respectivd, precum §i sdgeata formatd de tablier, cand
acesta nu este prevazut a se realiza curb.

Amplasarea podetelor se va face, de preferintd, normal, chiar daca sunt necesare
corectii ale cursului de apa; se va evita amplasarea podetelor la confluente, datorita
depunerilor ce se produc 1n aceste zone.

Terenul de fundare pentru podete trebuie si aiba o rezistenta sporitd (teren foarte tare,
teren stdncos, conglomerate cimentate etc.); adidncimile de fundare se stabilesc pe bazd de
date geotehnice si in functie de adancimea de inghet (STAS 6054 - 77) si de afuiere. In
terenurile cu pantad transversald mare, de peste 10%, fundatiile pentru podete se executd in
trepte.

9.3.24. Imbricamintea, panta longitudinala si pantele transversale ale drumului se mentin,
in general, si la podete. La podetele la care pe partea carosabild se aplicd, In plus, beton
asfaltic sau de ciment este necesar ca panta transversald sda fie 1,5..2,5%, iar cea
longitudinald de 0,5...6%. In cazul declivititilor mai mari de 6% sunt necesare masuri de

ancorare pentru tablier.
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D. Poduri

9.3.25. In componenta drumurilor forestiere, podurile mari se includ mai rar. Ele formeazi
obiectul unor proiecte aparte. De aceea, in cele ce urmeaza, se prezintd numai elemente
privind buna conducere a traseului in zona podurilor, cit si elemente cu privire la alegerea
amplasamentului podului.

9.3.26. Studiul pentru fixarea traseului este subordonat amplasamentului podului 1n cazul
raurilor mari sau a vdilor adanci; Tn rest studiul se face concomitent cu studiile de amplasare.

9.3.27. La stabilirea amplasamentului podului se au in vedere urméatoarele:

- podul sa fie pe cat posibil in aliniament;

- podul sa fie cat mai normal pe firul apei (90°); daci nu este posibil, oblicitatea nu va

depasi 60°; in mod exceptional 45,

- albia sa fie stabild; atunci cand este cazul se va interveni cu lucrari de corectie a albiei

si de consolidare a malurilor;

- terenul de fundare, conform studiilor geotehnice, trebuie si posede portanta necesara

stabilitatii constructiei;

- accesul la pod sa fie lesnicios, cu vizibilitate bund, de preferintd in aliniament sau prin

curbe de racordare cu raze mai mari ca cele folosite la restul drumului;

- pentru gradul de asigurare la viituri si pentru pantele cdii pe pod sunt valabile aceleasi

prescriptii ca si pentru podete.

9.3.28. Dimensionarea hidraulicd se Tntocmeste conform Normativ PD 95-77 si PD 161-85
cu respectarea O.M. nr.148/27.02.1997 emis de Ministerul Apelor Padurilor si Protectiei
Mediului, urmand sa se ia 1n consideratie, suplimentar, asigurdrile de calcul la viituri, iar
inaltimea liberd (hy;,) s fie:

hmin = 1,00m (pentru ape cu flotanti)
hmin = 0,75m (pentru ape fara flotanti)

In cazul podurilor din lemn pragul contrafiselor se va afla cu minimum 0,25m deasupra
nivelului apelor extraordinare (N.A.E). La podurile boltite, cu doud sau trei articulatii, nivelul
apelor extraordinare (N.A.E) trebuie sa fie la 0,25 m sub pragul contrafisei.

La raurile pe care se prevede practicarea plutaritului liber sau dirijat, podurile vor avea

deschiderea minima de 10,00 m, respectiv 15,00 m.
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9.3.29. La drumurile forestiere alcatuirea constructivd uzuald a podurilor este pe grinzi.
Materialele de constructie necesare executarii podului se aleg in functie de durata de
exploatare, caracteristicile podului si sursele de materiale locale.

9.3.30. Atunci cand amplasamentul podului se studiazd concomitent cu traseul drumului,
solutia definitivdi de amplasare §i integrare a podului 1n traseu va fi bazatd pe un calcul
tehnico-economic (uneori se coboard niveleta pentru a scurta lungimea podului sau a reduce
inaltimea culeelor).

9.3.31. Gabaritul podului se stabileste 1n functie de latimea drumului in aliniament, in
curba sau in zona de racordare, tindndu-se seama de marimea supraldrgirilor. Dimensiunile de
gabarit sunt stabilite, in general, prin standarde (STAS 2924-91).

Pentru podurile de pe reteaua de drumuri forestiere, amplasate 1n aliniament, cu o
singurd banda de circulatie si avand calea deasupra grinzilor, gabaritul este asigurat prin
prevederea unei parti carosabile de 3,70 m si 2 trotuare de cate 0,75 m sau 1,00 m
fiecare. in cazul amplasirii in curbd se adaugi la latimea partii carosabile si supraldrgirea
corespunzdtoare, iar in cazul cind tablierul este drept se adauga si sageata pe care o formeaza
muchia interioard a bordurii cu muchia interioard 1n plind curbd a partii carosabile
supralargite. Pentru o mai buna nscriere a vehiculului pe pod, tablierul se executd, in aceasta
situatie, curb, luAndu-se toate méasurile constructive necesare.

Pentru podurile cu bandad dubld de circulatie, amplasate in aliniament, partea
carosabila pe pod este de 6,00 m sau 6,50 m, corespunzitoare unei viteze de circulatie de
25 km/h si unei ldtimi a partii carosabile a drumului de 5,50 m, respectiv 6,00 m. Pentru
viteze de proiectare mai mari, latimea partii carosabile, pentru banda dubld de circulatie,
ajunge la 7,80 m. In cazul amplasirii in curba se mentin prevederile de la banda simpla.

9.3.32. Solutia definitiva privind amplasamentul si elementele constructive ale podului se
vor stabili In baza analizei mai multor solutii, care se vor prezenta in studiul de fezabilitate ce

precede proiectul tehnic.
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ANEXA 9.1
Tabloul de calcul si miscarea terasamentelor ( model orientativ)

Suprafet e [m]
Distanta Lungimea Debleu
Nr. Pozitia ntre anlicabili A
pichet hectometrica picheti P [m] . Pamant Rambleu
[m] m Stanca  Excavator Alt
Buldozer ..
mijloc
0 1 2 3 4 5 6 7 8
continuare ( col.9-17)
Volume [m’] Volume intrebuintate in acelasi profil
[m’]
Debleu Paméant
Stanca PR Ramblen | g Alt
Excavator | Buldozer mijloc Excavator | Buldozer | mijloc

9 10 11 12 13 14 15 16 17

continuare ( col 18-25)
Excedent de volume [m’] Imprumuturi
Debleu
Paméant Alt
A s Alt Rambleu Excavator Buldozer mijloc
Stanca Excavator Buldozer mifloc
18 19 20 21 22 23 24 25

continuare (col.26-36)

Transportul longitudinal al excedentului de debleu [m’]

In rambleu cu utilajul

folosit la sapare

In rambleu, cu autovehicule

Cu exca- Cu buldo- Cu alt Tractor cu remorca pe distanta de...[m] Autobasculanta pe
vator pe zerul prin utilaj pe distanta de [km]
raza de Tmpingere distanta pana
actiune panala30m | la..... 100 200 300 400 500 1 2 3
bratului
26 27 28 29 30 31 32 33 34 |35 36
continuare (col.37-40)
Depozit [m’]
Stanca Pamant
Excavator Buldozer Alt mijloc
37 38 39 40
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ANEXA 9.2
Recapitulatia miscarii terasamentelor (model orientativ)
Specificatii Stanca Pamant [m’] Total
3 3
[m’] Excavator Buldozer Alt mijloc [m’]
0 1 2 3 4 5
A. Sapaturi

- din debleuri
- din gropi de imprumut
TOTAL A

B. Transporturi
- in rambleuri

- in depozite
TOTAL B

C. Miscarea terasamentelor

- pe acelasi profil

- din gropi de Tmprumut

cu excavator

cu buldozer

cu alt mijloc

- in rambleu, cu mijlocul folosit la sapare
cu excavatorul pe raza de actiune a bratului
prin Tmpingere cu buldozerul pand la 30 m
cu alt mijloc folosit la sapare

- transport longitudinal in rambleu,
autovehicule

tractor cu remorcd pe distanta de:

100 m

200 m

300 m

400 m

500 m

autobasculanta pe distanta de:

1 km

2 km

3 km

- transport in depozit

stancd

pamant

cu excavator

cu buldozer

alt mijloc

TOTAL C

cu

Verificare: TOTAL A = TOTAL B = TOTAL C
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ANEXA 9.3.

Specii forestiere folosite la plantarea taluzurilor de rambleu si debleu

. Arbor Regiunea Subzona de S Felul |Regiunea Solul si ..
Specia sau . . Altitudinea . . < substratul Observatii
. | geografica vegetatie terenului | din tara .
arbusti geologic
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pinul slllvestru . Pana la 1000 | Stancoase | Toata slstqu Bun fixator de
(Pinus A Munte Fagete cristaline,
. . m , uscate tara e sol
silvestris) ’ gresii, nisipuri
Aninul alb . .
Faget -1 Toata bstrat .
(Alnus A Munte va.ge et 800 0.00 Umede oata Su siraturl Fixator de sol
. rasinoase metr1 tara argiloase
incana)
Aninul verde Scuatgr)ig;?;z Toati Pietrisuri,
(Alnus a Munte Raésinoase P .. Umede sisturi Fixator de sol
. vegetatiel tara e 1.
viridis) . cristaline
forestiere
Z(ET&T;I a Munte Fagete si 600-1400 | Reavane | Toata |Brun forestiere| Fructe mult
. rasinoase metri -umede tara si podzolice | cautate la export
idaeus) ’
Cu
Salcamul precader | Substraturi Fixator de sol
(Robinia A Deal si Fagete si Panala900 |Reavine-| ein cristaline, melifer ’
pseudoaccacia campie cvercinee m uscate | jumatate gresii si .
L exceptional
) a de sud nisipuri
a tarii
Pinul silvest . A x < « isturi .
1 stvestru Deal si . Pana la 1000 | Reavane- | Toata §1s un Bun fixator de
(Pinus A . Cvercinee cristaline,
. . campie m uscate tara e sol
silvestris) gresii, nisipuri
Cu
. . precader .
Pm.ul aus.trlac Deal si Fagete si Pana 1a 800 ein Substraturi Bun fixator de
(Pinus nigra A ) . Uscate |. . calcaroase,
= campie cvercinee m jumatate sol
var. austriacd) marnoase
ade sud
a tarii
d .
Aninul negru [ejrlrrrllimzn Substraturi
( Alnusg A Deal si Fagete si Pana la 900 | ) Toatd argiloase, Bun fixator de
- campie cvercinee m N < tara poale de sol
glutinosa) improspat| ~ .
versantl
a- te ’
Cvercinee si in Reavine Substraturi
Salcia alba Deal si jumatatea Pana 1a 800 > | Toatd argiloase, Foarte bun
. A N . . umede, .
(Salix alba) campie inferioara a m ude tara poale de fixator de sol
fagetelor versanti
Alunul Deal si . Pand la 700 . Toats Brunvroscatcle Bun fixator de
(Corylus a A Cvercinee Reavine de padure si sol, fructe
campie m tara . .
avellana) brun forestiere comestibile
Coacdzul Brun roscate
i ) _ . . - de padure,
fegru st rosu Deal si Fagete si Pana la 800 - Toata ¢ padure Fructe mult
(Ribes nigrum a PO . Reavane brun forestiere,| .
. campie cvercinee m tara .. cautate la export
si Ribes nisipo-
rubrum) argiloase
Citina alba . A s Uscate Oltenlal. Substraturi .Foarte bun
. Deal si . Pana la 1000 . Muntenia . . fixator de sol,
(Hippophae a a Cvercinee pana la argiloase si
. campie m s fructe
rhamnoides) umede marnoase <
Moldova cautate pentru
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s vitamina C
Dobroge
a
Uscate Foarte bun
Cornul Deal si . Pana la 700 . Toata . .. . fixator de sol,
A Cvercinee pandla Sisturi si argile
(Cornus mas) campie m < tara fructe
reavine g
comestibile
Si 1 . Ax = .
meeru Deal si . Péna la 700 < Toata S Bun fixator de
(Cornus U Cvercinee Reavane Sisturi si argile
. campie m tara sol
sanguinea)
Lemnul
céinesc Deal si . Pana ia - Toata e Bun fixator de
. AL Cvercinee Reavane Sisturi si argile
(Ligustrum campie 800 m tara sol
vulgare)
Iba 1 . - . . - B ts )
Salbd moale Deal si Fagete si Pana 1a 800 - Toatd run fosca € | Bun fixator de
(Evonymus A . Reavine de padure,
campie cvercinee m tara - sol
europaea) brun forestiere
Darmaxul . . Jumatate | . . . . .
(Viburnum DAeal §1 Cvercinee Pana la 700 Uscate | a de sud Sisturi, argile, | Bun fixator de
campie m _ .. | marne, calcare sol
lantana) a tarii
Paducelul . A s « Nisipo- Bun fixator d
aduceiu Deal si . Pana la 800 Toata 1810 un fxator de
(Crataegus L Cvercinee Uscate argiloase, sol, fructe
campie m tara . . . gy
monogyna) sisturi, argile comestibile
Ma 1 Deal si Fagete si Pana i Toata . . . .| Fructe bogate 1
dcesu Aea si agete si 4na ia 800 Uscate oata Sisturi gi argile ructe bogate in
(Rosa canina) campie cvercinee m tara vitamine
S i . A s . Foarte b
cumpla Deal si . Pana la 500 Sudul Substraturi _roarte bul
(Cotinus L Cvercinee Uscate - .. fixator de sol.,
. campie m tarii calcaroase
coggygria) ornamental
Patachina . A s - .
(Rhamnus DAeal St Cvercinee Pana la 600 Uscate Toata Argl} oase, Fixator de sol
campie m tara gleizate
fragula)
Porumbarul . . . Substraturi Fixator de sol,
Deal si . Pana la 700 Toata |calcaroase,solu
(Prunus P Cvercinee Uscate . fructe
. campie m tara 1 o
spinosa) comestibile

uscate
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ANEXA 94

INDICATII ORIENTATIVE ASUPRA DOMENIULUI DE APLICABILITATE

PENTRU DIVERSE TIPURI DE PODETE DE PE DRUMURILE FORESTIERE
L Indinmea de Domeniul de aplicabilitans din considereme wehaice Domeniul de
umplutard | Canvoval = aplicabilitaie
e TS - deasupra | g caleul -"_'i"_l* Conditii de teren | Carac- | Candifii de din comiderense| ,
st " Specificatie | podetlui | conform | Lo teral | amplasament|  Alte condifii = | Obmervapi
‘| podey Miné prevede- condiiilc d¢| Naoera plrfalui| (obliciue. speciale ndlgime,
i M rior STAS| S transversald | traversar| curbe. eic.) rambleu fn
122186 ateresului R
| F] k] 4 E] & ; B [] ] [ 11 12 13 14
Pentra
drametrul de
Podets tebulare cu e ‘] B e o1 35 m %i
din beson armat ainsdo] el | Ovicare dar| ¥m | Nomalsi | penwrudimewut | P | 8
1] 2 | confectionmein | 0.5 | 300 | AIFSI0| Sdemsi | Tern | Uy i orice | de603i100cmgil COMEREE |y &
taze preogrii <u e pasta fubulud chlicitatz | 20% peniru Pesra I3
diametrul de 60, e diametrul de 150 | NPV _i
100 i 150 = H cm EL
= 130 cm = 2,00
m
Tubier ¢ tuburi 12 m pertns
prefabricase din imil a
g | v i i e L ¢
E | precomprimat m pentru. i diametrul . H
o| & | wePmEMOcu | oo | Neb | A11S60| Gamevuide| Temn | Operm | EE | Nemals | pmBOARAR) gocmaisom i
= diametral de 60,80( mitat | ATF20 [ 100cm tare whutsl| S8 | oblic ek el Peatrs 8=
3 100 cm gl Melimiwn o . i'l' diametrul de ER
BUCOV cu pentru z ! "100cm>200 2
daametrul de |40 diametrul de 2 e ’E i
cm 140 cm
. La malyimi
Podete dalste cu libere sub Lapodeie | inklymea liberd in
Orricare, dar ]
g suprastructurs din podel<l 00 m asigaring o nommale §i | amonte de pode] | Pentru =100 ms Froiectul se
3 elemenis A13-5.40| Longimes se oblice pdnd la| de minim 1,00 m = 4,00 m face dupd
g rrf::l:-lnﬂ ATF-20 Mihz:“ Tiberl mini 50 grade in mr,la-tnnil <150 m- 4.50 | prowctal ip
minimy el :
L=1-2-3-4 m h;ll.ibn Ta smonts B>15m “t-:iu.:qu . o
m
La inSltimi Inaigimea liberd in
Englyien . La podefe cu| amonie de podey
; lgem cu .“;m R oblscitate maif de minim 0,60 m-| Pentra L=1.00 | Proiscial sc
. seprastrucrien din A135.40 Lt ppeckaet & pronuniatide| 150 m md00m | face dupd
betan armat ATF-20 m;‘ ; M‘f‘“’"‘ £ |tGgadesiin| corespunziior | <150 m-4,50] proieciul
monolit gy M 1 L
12m, ar 1,50 P curbe o | luminii de 1.00m m exissent
mla 18 m L] §i 1
400 m
i e Pertru I
. Podepe ovoidal L2 0bm peneral in Prosectal se
L E | e | ] o | SR o | § SR § | o [pemmdrieny Mo | ot
1
g L=l50- 400 m m#4oem 2 material locsl iy
maxim
Penieu
Pentru cazuri “'T"IM"N"'!
L ’ aliem
u i i maxim 30%: Podere m“m el
o[ 3] B fos] s (080 owe | % TR F | TR e | S
M0 E | pind sa 100% (maxiy | el mai om |
g cu sdaptarea TS grade) economice declt erecum 4
g carespurzi podeleie ovoidale PesEn canur|
are u cubilor i
Lea o =0
priecie umcm

Noth: 1. Podeele wbulare se pot amplasa in débleu numai in eazul terenurilor pAmantoase $i cind sunt mai economice decal ce

ie dalate

2. La determinarea sectivnii libere a pnd:h:lucr trebuie s2 sc aibd In vedere rezuliatele caleulului hidraulic 5i nocesitatea asigurdrii
spatiului de gardd pentru scurgerea corpurilor plutitoare la viituri.
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10. SUPRASTRUCTURA DRUMURILOR FORESTIERE
10.1. Alcatuirea partii carosabile si formele uzuale ale patului caii

10.1.1. Pentru a rezista solicitarilor circulatiei, partea carosabild a drumurilor forestiere
(calea) se consolideaza prin asezarea succesivd a mai multor straturi rutiere, cu roluri si
functiuni diferite, care, impreund cu acostamentele, formeaza suprastructura drumului.

10.1.2. intre executia infrastructurii si executia suprastructurii se lasi o pauzi tehnologica
de un an, pentru ca terasamentele s se taseze, Intr-o prima faza, prin circulatia de santier si
pe cale naturald in situatiile in care este posibil.

10.1.3. Totalitatea straturilor rutiere, prin care se consolideaza partea carosabild, constituie

un sistem rutier si Tmpreund cu zona activa din terasamente constituie un complex rutier

(fig.10.1).
= [}
r%— I 1 - -
Sistem < - /.': “-.\ ;i,:) Straturi
rutier r, . —— rutiere
. 3

A

Patul caii

b Sistem rutier

| |
rutier

Complex

Zona activa

Fig. 10.1 Sistem rutier si complex rutier:
a) repartizarea incarcarilor prin sistemul rutier; b) componentele complexului rutier
10.1.4. La stabilirea sistemului rutier se au in vedere:
- categoria drumului (magistral, principal sau secundar);
- capacitatea portantd a terasamentelor;
- sursele de materiale locale (agregate naturale de piatrd sau agregate aluvionare);
- traficul mediu anual;
- necesitatea extinderii mecanizarii lucrarilor;
- valoarea de investitie si cheltuielile de intretinere si reparare.
10.1.5. in cazul sistemelor rutiere alcituite din mai multe straturi se va lua in considerare,

daca este justificat, principiul ameliorarii progresive prin consolidari succesive.
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10.1.6. Asezarea sistemului rutier pe partea carosabild, ca si executia acostamentelor,
atunci cand acestea sunt prevazute, se face dupd pregitirea patului ciii, care constd in
amenajarea inclinarilor transversale ale platformei terasamentelor.

10.1.7. Gradul de compactare al terasamentelor, la nivelul patului céii, va fi de 96...100%.

10.1.8. Formele uzuale ale patului caii sunt redate in figura 10.2, pentru drumurile cu doua

benzi de circulatie, si in figura 10.3 pentru drumurile cu o singura banda de circulatie.

T — Iu-..__"-" Lo ]
~—. .
P e ‘rvuf—ax’-:m:mﬂ o
Rn{“ﬂ rrf-c».-.:- %

-m
_"'\'J\.

Fig. 10.3 Forme constructive uzuale ale patului
caii la drumurile cu o singura banda de circulatie

10.1.9. Acostamentele drumurilor forestiere sunt aplicate si se prevad numai la drumurile
cu doud benzi de circulatie; la drumurile cu o singurd banda de circulatie se prevad numai in
cazul sistemelor rutiere cu mai multe straturi sau de categorie superioara. De preferinta se vor

executa din materiale drenante, pentru a se evita amenajarea drenurilor de acostament.
Atunci cind terasamentele se executd din material local, argilos sau argilo-nisipos,
amenajarea drenurilor de acostament devine obligatorie, la distante de 10...20 m unul de altul,

agezate alternativ (fig.10.4), pe ambele parti ale drumului sau numai pe o singura parte, dupa
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cum inclinarea transversala a platformei drumului este cu doud pante (in aliniament si curbele

de raza mare) sau cu o singura pantd (curbe convertite sau suprainaltate).

|
e R el nha ]
- ' 1 i

— = = i

] == = i
] 3 1 i
. gl i
g £ L . |

&= A = o |
ey % T I 1 1| j
h ey | l ) |
:a‘-.?l -4 1 | " !
B E E| I L
3 { 1
r L4 3 | & -9 !
e 5, i / |
B o i |

. o |
= l
3 | 1

HE | Y IR R N

Fig. 10.4 Amplasarea drenurilor de acostament:
a — la declivitati mai mici de 1%; b — la declivitati mai mari de 1%
10.1.10. in cazul sistemelor rutiere reduse (intr-un singur strat), materialul pietros se
intinde pe toata latimea platformei, astfel ca, practic, acostamentele lipsesc (sistem rutier

neincastrat).
10.2. Clasificarea si alcatuirea sistemelor rutiere

10.2.1. in principiu, se disting doui categorii de sisteme rutiere:
- sisteme rutiere nerigide (suple), alcatuite din materiale granulare, cu sau fara lianti
bituminosi (fig.10.5);
- sisteme rutiere rigide, n alcatuirea carora intra cel putin un strat de beton de ciment
(fig.10.6).
Cand sistemul rutier are 1n alcatuire cel putin un strat de agregate naturale stabilizate cu

lianti hidraulici sau puzzolanici, atunci se considerd semirigid.

steal de u:urﬁ_}hﬁrﬁaﬁ
et de keqdturd) mirfe
gir de pozd

| Dala 4e bebon
d¢ ciment

: ‘Funriu‘jl'e

Funda{ i

— Subsirat de

Fondatie
Fﬂj Eﬁ,‘f‘i;ia
Patl cai-

Fig. 10.5 Sistem rutier nerigid
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10.2.2. in practica executiei drumurilor forestiere se folosesc sistemele rutiere nerigide,
adaptate, ca alcatuire, conditiilor traficului rutier forestier.

Sistemele rutiere rigide se folosesc numai in cazuri deosebite, precum: drumul forestier
deserveste si alte sectoare economice, trafic intens si greu, conditii climatice neprielnice
(umiditate ridicata).

10.2.3. Sistemele rutiere nerigide vor avea 1...3 straturi rutiere, in functie de intensitatea
traficului, calitatea materialelor pietroase folosite $i natura pamantului din patul caii

(fig.10.7).

/H imbricimumte

[smbricminte nﬂ\ | Fundagic

{\[ra[slc "'-'|'|\
i) "I.I' L]
2. FYPVNNVVVFFYFYY
/; | Strat srvervrrrrrevsy | Substrat
portant 5 W Fundagic FrrERTYEETY RETE de
¥ FYFFFFYFFRPFFYY
7| de uzurs steat portant)  |vyvrve sy svewney| (AT
Tl T T i T P T
4 - Patul s -
@ b) <)

Fig. 10.7 Alcatuirea sistemelor rutiere nerigide folosite pe drumuri forestiere

Astfel, consolidarea partii carosabile se poate face, dupa caz, printr-un singur strat
(portant si de uzurd), prin doud straturi, unul portant (fundatia) si al doilea de uzura
(imbrdcamintea) sau prin trei straturi, cand conditiile de teren impun si introducerea unui
substrat de fundatie, cu rol izolator, anticapilar, antigel, drenant si de omogenizare.

10.2.4. Pe portiunile unde platforma drumului este 1n stanca ori rambleurile sunt executate
din materiale drenante, cu capacitate portanta corespunzatoare, stratul de fundatie poate lipsi,
partea carosabilda amenajandu-se numai prin asternerea peste platformd a unui strat de
egalizare din piatra spartd, peste care se va aseza imbracamintea.

10.2.5. Substratul de fundatie poate lipsi n cazul cand fundatia este realizata din balast cu
continut ridicat de nisip.

10.2.6. in terenurile umede, mlastinoase, cu terasamente plastice, substratul de fundatie se
aseaza pe un strat de forma, executat din materiale putin sensibile la apa si prin care se
imbunatateste capacitatea portanta a terasamentelor.

10.2.7. Impietruirile intr-un singur strat, portant si de uzurd, se executi din balast sau

piatra sparta poligranulara.
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10.2.8. in cazul impietruirilor din mai multe straturi, in straturile de fundatie se vor folosi
materiale locale precum: piatra spartd provenita din derocdri de pe traseu, piatrd brutd, piatra
spartd mare, piatrd spartd poligranulara, balast, prundis, bolovani concasati etc. Atunci cand
este necesar §i un substrat de fundatie, acesta se executd, de preferinta, din balast.

10.2.9. fmbrécémin‘gile drumurilor forestiere Tmpietruite se executd, dupa caz, din balast,
piatra sparta poligranulard sau din doua sorturi de piatra spartd monogranulara (macadam).

10.2.10. in cazul drumurilor impietruite, agregatele minerale din stratul de uzurd
(imbracaminte) vor fi mai rezistente si de dimensiuni mai mici decat cele din stratul portant
(fundatie).

10.2.11. Modernizarea imbracamintii drumurilor forestiere se face prin aplicarea, la partea
superioara a macadamului obisnuit, a unor tratamente superficiale ori a unui covor asfaltic.

10.2.12. Adoptarea unor imbracadminti moderne, de tipul macadamului asfaltic, betonului
asfaltic sau betonului de ciment se poate face, daca se justificd, numai in cazul drumurilor
forestiere magistrale, cu trafic de mare intensitate, a drumurilor forestiere ce servesc si alte
sectoare ale economiei nationale, precum si a acelora care prezintd o deosebitd importanta
turistica.

10.2.13. Sistemele rutiere prevazute, in mod obisnuit, pe drumurile forestiere secundare,

principale si magistrale, se prezinta in figurile 10.8, 10.9 si 10.10.
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Fig. 10.8 Sisteme rutiere folosite pe drumuri forestiere de tip secundar
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Fig. 10.9 Sisteme rutiere folosite pe drumuri forestiere de tip principal
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Fig. 10.10 Sisteme rutiere folosite pe drumurile forestiere de tip magistral

10.2.14. Sistemele rutiere din pamant imbunatatit se pot folosi in cazul deficitului de piatra

sau balast si pentru exploatari sezoniere, cu circulatie redusa si usoara.
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Ele necesitd o buna drenare si evacuare a apelor, ceea ce se realizeaza, de reguld, prin

casiuri executate din lemn sau din alte materiale, amplasate oblic fatd de axa drumului, la

distantele indicate n tabelul 10.1; acestea pot fi utilizate si la drumurile Tmpietruite cind este

cazul.

Tabelul 10.1

Distanta dintre casiuri

Panta drumului (%) Distanta dintre casiuri (m)
5 72
6 56
7 48
8 44
9 40
10 36
11 34
12 32

10.2.15. In cazul drumurilor forestiere sumar amenajate, consolidarea partii carosabile

se poate face prin executarea unor benzi de rulare.

Benzile de rulare se executa din materiale pietroase, in doud straturi, sau din dale de

beton de ciment agezate pe o platforma de 3,50 m (fig.10.11).

\Acoshoment prevdiul oy drenyni 60 2in Mg

T n a s o Yalast
" Sirat de wort din pighnd sparta poligranulerg 09 I3 st

Fig. 10.11. Amplasarea benzilor de rulare in cadrul profilului transversal

In cazul folosirii dalelor din beton de ciment, acestea au dimensiunile: lungimea 1,00. ..

m, latimea 1,00 m, grosimea 0,10...0,12 m si se implanta Intr-un strat de balast.

161

1,20



| NORMATIYV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11 |

In curbele cu raze R < 100 m, benzile de rulare se supralargesc, conform indicatiilor din

tabelul 10.2.

Tabelul 10.2

Supralirgirile in curbe ale benzilor de rulare
utilizate la drumuri forestiere sumar amenajate

Raza curbei (m) Supralargirea benzilor de rulare (m)
la V=15 km/h
15 2,18
20 1,66
25 1,34
30 1,14
40 0,87
50 0,71
60 0,60
80 0,46
100 0,38

10.2.16. Se vor face 1n proiecte mentiuni de interzicere a colectdrii lemnului prin tarare sau

semitarare pe platforma drumurilor forestiere.

10.3. Sisteme rutiere tip

10.3.1. in vederea tipizarii, la proiectare se va acorda preferintd sistemelor rutiere tip,

redate, ca alcatuire, in figurile 10.12 si 10.13, iar ca domeniu de utilizare 1n tabelul 10.3.

TIP2 T8 TIP4 PS5
Enec E
gnec T— et Enec
b Piatra sparta ot 5
Piatrd sparti Balast | |n=10m . heto | PP h=10cm
h=? poligranulara i lard
poligranulard = poligranulard
Y
Balast | b= Balast | |n=2 Piatrd spartd
. 0 B2
®,..P) I—— poligranulara
= Pamlcai I =i ===
@, ..P) = Patulcaii = (=T
@, P) F Ramici -
®,..P)
a)
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Fig. 10.12 Tipuri de sisteme rutiere, alcatuite din materiale granulare, pentru
diferite categorii de drumuri forestiere, cu grosimea fundatiei (h), stabilita in functie de
modulul de deformatie necesar (Eyec);

a) pentru drumuri forestiere secundare; b) pentru drumuri forestiere principale
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Fig. 10.13 Tipuri de sisteme rutiere, pentru drumuri forestiere, cu folosirea
geosinteticelor (tipurile 11, 12 si 13) sau a imbracamintilor moderne
(tipurile 14, 15 16,5i 17)
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Tabelul 10.3
Domeniile de utilizare ale sistemelor rutiere tip
Tip
sistem Domeniul de utilizare
rutier
Pe drumuri secundare cu trafic sub 3000 t/an:
Tip 1 1. Pe terenuri argiloase
2. Castrat de egalizare si uzurd la rambleuri din materiale pietroase.
Pe drumuri secundare cu trafic sub 3000 t/an:
Tip 2 1. Pe terenuri tari i foarte tari
2. Ca strat de egalizare si uzurd la rambleuri din materiale pietroase.
Tip 3 Pe drumuri secundare, cu trafic sub 3000 t/an, In terenuri cu capacitate portantd slaba si

nivelul apelor freatice aproape de suprafata

Tip 4 Pe drumuri secundare cu trafic de 3000...5000 t/an, 1n terenuri argilo-nisipoase si nivelul
apelor freatice aproape de suprafata

Tip 5 Pe drumuri secundare cu trafic de 3000...5000 t/an, 1n terenuri mijlocii, argilo-nisipoase
sau nisipo-argiloase fara pericol de umezire

Tip 6 Pe drumuri principale cu trafic de 5000...10000 t/an, in terenuri argiloase si nivelul apelor
freatice aproape de suprafata

Tip 7 Pe drumuri principale cu trafic de 5000...10000 t/an, in terenuri argilo-nisipoase sau
nisipo-argiloase

Tip 8 Pe drumuri principale cu trafic de 10000...50000 t/an, in terenuri argiloase

Tip 9 Pe drumuri principale cu trafic de 10000...50000 t/an, In terenuri argilo-nisipoase sau
nisipo-argiloase

Tip 10 | Pe drumuri principale cu trafic de 10000...50000 t/an, in terenuri argiloase si nivel ridicat
al apelor freatice

Sistem rutier cu geogrila pentru ranforsarea patului caii, in terenuri slabe sau mijlocii,
Tip 11 | argiloase sau argilo-nisipoase, la drumuri secundare cu trafic sub 5000 t/an

Pe drumuri principale cu trafic de 5000...10000 t/an, terasamente cu capacitate portanta
Tip 12 | scazuta si nivel ridicat al apelor subterane, consolidate si drenate cu materiale geosintetice
(geotextil)

Tip 13 | Pe drumuri principale cu trafic de 5000...10000 t/an, in terenuri argiloase sau argilo-
nisipoase

Pe drumuri forestiere, cu trafic mijlociu, ce servesc si alte sectoare economice sau
Tip 14 | activitatea turistica si se solicitd Tmbracaminte asfaltica usoard

Pe drumuri forestiere magistrale, cu trafic peste 50000 t/an sau pe drumuri forestiere ce
Tip 15 | servesc si alte sectoare economice, inclusiv turismul, in terenuri argiloase ori argilo-
nisipoase

Tip 16 | Pe drumuri forestiere magistrale, cu trafic peste 50000 t/an sau pe drumuri forestiere ce
servesc si alte sectoare economice, inclusiv turismul, in terenuri nisipo-argiloase

Tip 17 | Sistem rutier rigid pentru drumuri forestiere magistrale, In zone umede si trafic intens si
greu

10.3.2. Sistemele rutiere tip includ atat solutii traditionale, respectiv sisteme rutiere din
materiale granulare, Tmpietruiri simple sau macadamuri obisnuite (tipurile 1...10), cat si
sisteme rutiere Tn alcatuirea carora sunt introduse materiale geosintetice (tipurile 11...13) sau
sisteme cu imbracaminti moderne (tipurile 14...17).

10.3.3. Grosimile straturilor rutiere din cadrul fiecarui sistem tip sunt adoptate constructiv,
cu exceptia stratului de fundatie a carui grosime se stabileste sau se verifica prin calcule de

dimensionare, in functie de intensitatea traficului, calitatea paméantului din patul caii si a
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materialelor rutiere, conditiile hidrologice ale zonei (tipurile 1...16). Grosimea dalei de beton

de ciment (tipul 17) se calculeaza sau se adopta constructiv.

10.4. Dimensionarea sistemelor rutiere

10.4.1. Pentru a se evita supra sau subdimensionarea sistemului rutier, se va prezenta, la

Proiectul tehnic, sinteza metodei de dimensionare utilizate.

A. Dimensionarea sistemelor rutiere nerigide

10.4.2. Sistemele rutiere nerigide prezintd cea mai frecventa consolidare a partii carosabile
a drumurilor forestiere.

10.4.3. La dimensionarea sistemelor rutiere nerigide se va folosi, dupad caz, una din
urmatoarele metode:

- metoda analitica;

- metoda deformatiei critice.

Cele doud metode diferd intre ele prin modul de stabilire si de exprimare a traficului de
calcul, tipul autovehiculului etalon, parametrii de caracterizare a calitatii materialelor rutiere,
precum si prin criteriile ce stau la baza dimensiondrii.

In timp ce metoda deformatiei critice, bazandu-se pe principiul sistemului bistrat,
urmdreste stabilirea directd a grosimii stratului de fundatie din alcatuirea sistemului rutier,
metoda analiticd recurge la o dimensionare prin verificare, respectiv sa stabileasca daca
deformatiile specifice si tensiunile ce se Inregistreazd in punctele critice ale complexului
rutier, la solicitarea traficului de calcul, se situeaza sub valorile maxime admise.

10.4.4. Metoda analitica poate fi aplicatd In doua variante $i anume:
- dimensionarea sistemelor suple si semirigide, prevazute cu imbracaminti bituminoase
(normativ, indicativ P.D. 177-2001);
- dimensionarea pietruirilor (normativ, indicativ A.N.D. 582/2002).
10.4.5. Domeniile de aplicare ale metodelor mentionate sunt:

- metoda analiticd, indicativ P.D. 177-2001, se va aplica la dimensionarea sistemelor
rutiere ale drumurilor forestiere magistrale si principale, proiectate cu o viteza de cel putin 25
km/h si prevazute cu imbracaminti asfaltice; de asemenea, ea trebuie luata in considerare la

dimensionarea sistemelor rutiere cu structuri semirigide;
165



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

- metoda analitica, indicativ A.N.D. 582/2002, se va utiliza la dimensionarea
sistemelor rutiere de pe drumurile forestiere impietruite, cu conditia ca traficul rutier s fie
suficient de intens pentru a se incadra in diagramele metodei si sa se dispund posibilitatea de
accesare a “PROGRAMULUI CALDEROM 2000, destinat calculului tensiunilor si
deformatiilor specifice in sistemele rutiere in Romaénia;

- metoda deformatiei critice se va utiliza atunci cand aplicarea metodei analitice nu este
posibild, cum ar fi, spre exemplu, cazul sistemelor rutiere reduse pentru drumuri secundare cu
trafic scazut;

- in cazul drumurilor secundare se va analiza si posibilitatea ca, Intr-o prima etapa, sa se
adopte un sistem rutier recomandat de cataloagele de suprastructuri rutiere (sisteme rutiere
tip), urmand ca dimensionarea propriu zisd sd se faca la asezarea unor noi straturi, conform
principiului consolidarii succesive.

10.4.6. Metodologia dimensionarii si filiera de calcul, specifice fiecdrei metode, sunt
descrise in:

- ANEXA 10.1, pentru metoda analitica — indicativ 177-2001;

- ANEXA 10.2, pentru metoda analitica — indicativ A.N.D. 582/2002;

- ANEXA 10.3, pentru metoda deformatiei critice.

B. Dimensionarea sistemelor rutiere rigide

10.4.7. Adoptarea de sisteme rutiere rigide apare numai 1n situatii exceptionale, Tn special
cand drumul forestier deserveste si alte sectoare ale economiei nationale.

10.4.8. Metodele de dimensionare se bazeaza, In general, pe calculul static si de rezistentd
al dalelor de beton de ciment dreptunghiulare, separate Intre ele prin rosturi transversale si
longitudinale.

10.4.9. Verificarea grosimii datelor adoptate se face In conformitate cu prevederile din
instructiunile P.D. 177-76 si P.D. 124-84. Intrucit grosimea dalelor se stabiliste pentru
incarcarea pe centru, dupa care se prevede Tngrosarea necesard a marginilor, in mod frecvent
ingrosarea dalelor la margine se inlocuieste cu introducerea unor armaturi asezate Tn lungul
marginii si la colturi.

Grosimea minima admisa pentru Tmbracdmintile din dale de ciment, Intr-un singur strat,

este de 17 cm.
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La imbracamintile in doua straturi, dalele pot avea o grosime de 18...20 cm, din care 6

cm grosimea stratului de uzura si 12...14 cm grosimea stratului de rezistenta.
10.4.10. La drumuri de interes pur forestier, amplasate in conditii de umiditate
nefavorabile si trafic intens si greu, se recomandd imbracaminti din dale de beton de ciment,
in grosime totald de 14...16 cm, din care 4...5 cm grosimea stratului superior si 8...11 cm

grosimea stratului inferior.

C. Dimensionarea sistemelor rutiere tip

10.4.11. Dimensiunile sistemelor rutiere tip, cu structuri suple sau semirigide, propuse prin
prezentul normativ pentru consolidarea partii carosabile a drumurilor forestiere si redate in
figurile 10.12 si 10.13, au fost stabilite in functie de modul lor de alcatuire §i intensitatea
traficului de calcul, astfel incét, atunci cind este cazul, sd poatd fi preluate direct din
normativ.

Dimensionarea s-a facut atat dupa metoda analitica (tabelul 10.4), cit si dupa metoda
deformatiei critice (tabelul 10.5).

In proiectarea drumurilor forestiere se va acorda, in general, prioritate metodei
analitice, metoda deformatiei critice folosindu-se numai atunci cind aplicarea metodei
analitice nu este posibild (lipsa de acces la ,,Programul de calcul CALDEROM” sau nu se
justifica un trafic de calcul prea redus, ce nu se incadreaza in diagramele oferite de metoda
analitica).

10.4.12. Sistemul rutier rigid (tip 17) se va dimensiona conform celor ardtate anterior

(punctele 10.4.7...10.4.10).

¢i. Dimensionarea sistemelor rutiere tip (suple si/sau semirigide) dupa metoda

analitica

10.4.13. Metoda analitica reprezintd o metoda de dimensionare prin verificare.
In acest caz, sistemele rutiere se pot grupa dupd, structura lor, in urmétoarele categorii:
- sisteme rutiere nerigide (suple) fard imbracaminti bituminoase, supuse prevederilor
»Normativului A.N.D. 582/2002”, categorie din care fac parte tipurile 1...13 (impietruiri);
- sisteme rutiere suple dotate cu Tmbracdminti bituminoase, supuse prevederilor

»~Normativului P.D. 177-2001”, categorie 1n care se includ tipurile 15 si 16;
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- sisteme rutiere semirigide, cu sau fard Tmbracaminti bituminoase dar care includ, unul
sau mai multe straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, fiind 1ncadrate, dupa caz, intr-unul din normativele amintite, categorie din care
face parte tipul 14.

10.4.14. Verificarea dimensiunilor sistemelor rutiere tip suple si/sau semirigide, dupa

metoda analiticd, se prezintd 1n tabelul 10.4.
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Dimensionarea sistemelor rutiere tip suple (si/sau) dupa metoda analitica

Tabelul 10.4.

Nr. Grosimi si
sistem caracteristici de Rezultate program CALDEROM Conditii de admisibilitate
rutier Straturi rutiere si tipul de deformabilitate Observatii
tip pamant din terasamente h E 0 & €, o, Nadm R.D.O. (o N.
[cm] [MPa] [microdef] [microdef] | [MPa] [m.o.s.] [MPa] [m.o.s.]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Balast 30 210 0,27 - 114 - - - - 0,100
Terasament (P3) - 65 0,30

2 Piatra sparta poligranulard 0/70 30 500 0,27 - 547 - - - - 1,000
Terasament (P3) - 65 0,30
Balast selectionat 10 210 0,27

3 Balast 30 150 0,27 - 957 - - - - 0,189
Terasament (P3) - 65 0,30
Piatra sparta poligranulard 0/70 10 500 0,27

4 Balast 30 210 0,27 - 659 - - - - 0,752
Terasament (P3) - 65 0,30
Piatra sparta poligranulard 0/70 10 500 0,27

5 Piatrd sparta poligranulard 0/90 25 450 0,27 - 467 - - - - 0,400
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam 10 600 0,27

6 Balast 30 210 0,27 - 643 - - - - 0,786
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam 10 600 0,27

7 Piatrd sparta poligranulard 0/90 25 450 0,27 - 455 - - - - 0,400
Terasament (P3) - 65 0,30
Piatra sparta poligranulard 0/70 10 500 0,27

8 Piatra sparta poligranulard 0/90 25 450 0,27 - 467 - - - - 1,000
Balast 10 210 0,27
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam 10 600 0,27

9 Piatra spartd poligranularad 20 450 0,27 - 568 - - - - 1,000
Piatra spartd mare 15 150 0,27
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam 10 600 0,27
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10 Balast selectionat 30 210 0,27 - 549 - - - - 1,000
Piatra spartd mare 10 150 0,27
Terasament (P3) - 65 0,30
11 Blocaj piatra bruta 30 300 0,27 - 789 - - - - 0,380 Terasament cu geogrila
Terasament - 100 0,30
Macadam 10 600 0,27
12 Balast 25 210 0,27 - 755 - - - - 0,440 Terasament cu geotextil
Terasament - 100 0,30
Piatrd sparta poligranulard 0/70 10 500 0,27 Terasament cu strat de forma
13 Balast 30 210 0,27 - 634 - - - - 0,786
Terasament - 100 0,30
Tratament superficial 2 3000 0,35 Sistem rutier semirigid
14 Balast stabilizat cu ciment 24 1000 0,25 186 460 0,226 2,394 1 1 2,394 O max = 2,312 MPa
Balast 10 210 0,27 R.D.O. =1
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam asfaltic 8 1000 0,27
15 Balast 30 210 0,27 373 670 - 0,151 1 1 0,151 R.D.O. =1
Terasament (P3) - 65 0,30
Macadam asfaltic 8 1000 0,27
16 Piatra sparta poligranulard amestec 25 450 0,27 - 469 - 0,100 1 1 0,100 R.D.O. =1
optimal
Terasament (P3) - 65 0,30

Nota: E — modul de elasticitate dinamic, in MPa; p - coeficientul lui Poisson;e, — deformatia specifica de intindere la baza straturilor bituminoase, in microdeformatii; €, — deformatia
specifica de compresiune la nivelul patului drumului, in microdeformatii; o, — tensiunea de intindere la baza stratului stabilizat, In Mpa;N,4,,— numar solicitari admise, in m.o.s.; N.—
trafic de calcul maxim admis, in m.o.s.; R:D.O. —rata degradarii prin oboseala.
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in vederea dimensionarii, fiecare sistem rutier tip (tabelul 10.4) s-a caracterizat
(coloanele 1...4) prin:

- structura (succesiunea straturilor rutiere);

- grosimile straturilor rutiere A, in cm;

- caracteristicile de deformabilitate, respectiv modulul de elasticitate dinamic E (in
MPa) si coeficientul lui Poisson (), ale fiecarui strat rutier ce intra in alcatuirea sistemului,
inclusiv ale paméantului de fundare (terasament natural sau ameliorat printr-un strat de forma,
ori prin includerea de materiale geosintetice si considerat de grosime semifinita).

Deformatiile si tensiunile (coloanele 5...7) care se iau in considerare, dupa caz, sunt:

- deformatia specificA de 1Intindere la baza straturilor bituminoase ¢, (in

microdeformatii);

- deformatia specificA de compresiune, la nivelul patului drumului ¢, (in

microdeformatii);

- tensiunea de Intindere la baza stratului/straturilor din agregate naturale stabilizate cu

lianti hidraulici sau puzzolanici o, (in MPa).

Deformatiile (¢, si &) si tensiunea (o,), specifice fiecarui sistem rutier in parte s-au
determinat prin aplicarea Programului de calcul CALDEROM.

10.4.15. Dimensionarea sistemului rutier constd in verificarea conditiei ca madrimile
deformatiilor specifice si tensiunilor (pentru sistemele rutiere suple si semirigide), obtinute
prin aplicarea Programului CALDEROM, sa nu depaseascd valorile maxime admise

(coloanele 8...10). Se verificd urmatoarele conditii:

€ < € adm (101)
R.D.O. <R.D.O. (10.2)
Or < Or max (10.3)

Deformatia verticald maxima admisa se determind cu urmatoarea relatie, valabild

pentru drumuri forestiere:

€, adm = 600-N.***, in microdeformatii (10.4)
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Rata degradirii prin oboseala (R.D.O.) se calculeaza cu relatia:

RD.O.= Y | (10.5)

Nadm

in care: N, este traficul de calcul, in m.o.s., iar N4, — numarul solicitarilor admise la baza

straturilor bituminoase, calculat, in functie de &, cu relatia:

Nadm = 24,5-10% &7 in m.o.s., (10.6)

Rata maxima admisa a degradarii prin oboseala este:

R.D.O.ym=1 (10.7)

Deformatia verticalda maxima admisa, precum si numarul solicitarilor admise (Nugm) se
pot stabili si cu ajutorul diagramelor prezentate in ANEXA 9.1.

Tensiunea orizontala de intindere admisibila se deduce cu relatia:

Or adm = R¢ (0,60 - 0,056 logN,) [Mpa] , (10.8)

in care: R, este rezistenta la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici (a se vedea ANEXA 10.1), iar N, — traficul de calcul (in m.o.s.).

10.4.16. Pentru sistemele rutiere suple, prevazute cu Tmbracdminti bituminoase, se verifica
indeplinirea conditiilor redate prin relatiile (10.1) si (10.2), iar pentru cele farad imbracaminti
bituminoase conditia (10.1). Pentru sistemele rutiere semirigide se verifica, in plus, si
conditia (10.3).

10.4.17. Traficul de calcul se determina cu relatia (1) din ANEXA 10.1, cu urmétoarele
mentiuni suplimentare:

- numarul minim de zile calendaristice din an, considerate ca sunt afectate transportului
lemnului va fi de :
30 zile pentru drumuri forestiere secundare;
45 zile pentru drumuri forestiere principale;

60 zile pentru drumuri forestiere magistrale.
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- perioada de perspectiva pentru care se stabileste traficul de calcul va fi de :
5 ani pentru drumuri forestiere secundare;
7 ani pentru drumuri forestiere fard Tmbracaminti moderne;
10 ani pentru drumuri forestiere principale dotate cu Tmbracaminti bituminoase si
pentru drumuri forestiere magistrale (modernizate).

10.4.18. Intrarea 1n tabelul 10.4, pentru stabilirea sistemului rutier tip, corespunzator unui
caz dat, se face In functie de structura sistemului rutier (col.1) si traficul de calcul maxim
admis (col.11).

Daca se adopta un alt sistem rutier decat unul din cele tip sau traficul de calcul este mai
mare decat cel admis, atunci acesta va fi verificat conform celor aratate.

De asemenea, orice ajustare a sistemelor rutiere tip propuse, impune verificarea

conditiilor cerute.

c2 Dimensionarea sistemelor rutiere tip (nerigide) dupd metoda deformatiei critice

10.4.19. Dimensiunile tipurilor de sisteme rutiere nerigide, stabilite dupd metoda
deformatiei critice, in baza relatiilor matematice, se pot extrage din tabelul 10.5. Intrarea in
tabel pentru fiecare tip de sistem rutier, se face n functie de modulul de deformatie al
pamantului din patul cdii (P;...Ps) si modulul de deformatie necesar E,.. , stabilit in baza
intensitatii traficului de calcul (vehicule etalon A13/24 ore). Tabelul, conform principiului
metodei (a se vedea ANEXA 10.3), permite determinarea directa a grosimii fundatiei (in
cm), grosimile celorlalte straturi ce intrd in alcatuirea sistemului rutier fiind adoptate
constructiv.

Daca grosimea fundatiei, extrasd din tabel, se considerd neeconomica, atunci se alege
un alt tip de sistem rutier sau se prevede, in plus, un strat de forma care sd sporeascd modulul
de deformatie al terasamentului.

Situatiile intermediare se pot rezolva prin interpolare.

c3. Dimensionarea sistemului rutier de tip rigid

10.4.20. Sistemul rutier tip 17, rigid (vezi figura 10.13) se dimensioneaza conform

prevederilor de la punctul B (10.4.7...10.4.10.).
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Tabelul 10.5

Dimensionarea sistemelor rutiere tip dupa metoda
deformatiei critice, procedeu analitic

Grosimea fundatiei (h), in cm, pentru diferite tipuri de pamant (P,...Ps) si diferiti moduli

(15[‘;; : de deformatie (15...3 MPa) Tlp‘ﬂn‘lig;“tem
15 |14 [13 [12 [11 [10 |9 [8 [7 J6 |5 |4 3
20 s 1w [ B]i1s] 171921232 [30] 35 [ 4
25 1517 1820|2224 ] 26] 28 |31 |3 ]3] 45 ] 54 TIP1
30 2 [ 23 |25 [ 27 |29 | 31 | 33 | 36 | 40 | 44 | 49 | 56 | 66 Enec
35 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 41 | 44 | 48 | 53 | 59 | 67 | 79 F
40 | 35 | 37 | 39 | 41 | 43 | 46 | 49 | 53 | 57 | 62 | 69 | 78 | 92 Balast ||
45 42 | 44 | 46 | 49 | 51 | 55 | 58 | 62 | 67 | 73 | 80 | 91 | 106 E=75MP,
¥
50 50 | 52 | 55|57 60| 63| 67| 72| 77| 84| 92 |103] 120K ’?Eﬁ”%” =L
20 s o w215 [ 171921 247277327 38 TIP 2
25 14 | 15 |16 | 18 [ 20 | 21 | 23 | 26 | 28 | 32 | 36 | 42 | 49 Enec
30 19 | 21 |22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 32 | 36 | 39 | 44 | 50 | 60 —
35 25 | 26 | 28 | 30 [ 32| 34 | 36 | 39 | 43 | 47 | 53 | 60 | 71 Piatrd spartd
40 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 43 | 47 | 51 | 55 | 62 | 70 | 83 P"’f?;z“f"’& n=?
45 36 | 38 | 40 | 42 | 45 | 47 | 50 | 54 | 59 | 64 | 71 | 80 | 94 Esowp, ||
T EIT=NE
50 42 | 44 | 46 | 49 | 52 | 55 | 58 | 62 | 67 | 73| 81 | 91 | 107 | IE l(’l:;ml(i?l.)l =
1775
20 2T a7 91214 ] 17 [2]23]27]31] 38 TIP3
25 9o |12 |14 16| 18] 21 | 2326203337 43] 51 Enec
30 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 31 | 34 | 37 | 41 | 45 | 50 | 58 | 68 Balast ||
35 31 |33 [35 [ 38 | 40 | 43 | 46 | 50 | 54 [ 59 [ 66 | 74 | 86 || £-romp, ||""™
40 45 | 47 |50 | 52 | 55| 58 | 62 | 66 | 71 | 76 | 84 | 94 | 108 3
45 62 | 64 | 67 | 70 | 73 | 76 | 80 | 84 | 89 | 96 | 104 | 115 | 131 Balast ||
E=45 MPE
| EISISEENET !
50 91 | 92 | 95 | 97 | 99 | 103 | 106 | 111 | 116 | 123 | 131 | 144 | 162 | &%

20 1 4 6 9 12 | 14 | 17 | 20 | 24 | 28 | 34 TP 4

25 7 9 11| 14|16 ] 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 34 | 40 | 48 Enec

30 17 | 19 | 21 [ 23 [ 25| 28 | 31 | 34 | 37 | 41 | 46 | 53 | 63 Piatra sparta | |

35 27 | 29 | 31 | 34 | 36 | 39 | 42 | 45 | 49 | 54 | 60 | 68 | 80 poligranulara | |b=10em

40 39 | 41 [ 43 [ 46 [ 49 | 52 | 55 [ 59 [ 64 | 69 | 76 | 86 | 99 E=90MP, ||

45 54 | 56 | 58 | 61 | 64 | 67 | 71 | 75 | 80 | 87 | 94 | 105 | 121 Balast
E-asmp, ||

50 75 | 78 | 80 | 82 | 85 | 89 | 92 | 97 | 102 | 109 | 117 | 129 | 147 E’”E”’E,Z%ﬁf%ﬁ“’z '
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20 - -t 3]s 7|8 10| 1315|182 2 s
Enec
25 5 6 | 8 | 10 | 11 | 13 | 15 | 17 | 19 | 22 | 25 | 29 | 35 —
iaird spartad
30 1|12 [ 1416 [ 17 [ 19 [ 21 [ 23 |26 | 29 | 33 [ 38 | 45 || potigranulara | |u=10em
35 17 [ 18 [ 20 22 23] 25 | 28 |30 |33 [ 37| 41| 471 356 E=90MP,
40 23 | 24 [ 26 [ 28 30 | 32|35 37 |41 |45 50| 57 | 8 Piatrd sparii
45 29 31 32 34 37 39 42 45 49 54 60 68 80 poligranulara | |h=7
E=380MP,
=N TENTETEET
50 36|38 |40 | 42| 44| 47 | 50| 54| S8 |64 | 71| 80 | o4 | emien
P —|
20 - - 25 7 [10]12]15] 18] 22726 | 32 TIP 6
25 5 7 | 9 |12 | 14 | 16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 32 | 37 | 45 Enec
30 14 | 16 | 19 | 21 | 23 | 26 | 28 | 31 | 35 | 39 | 43 | 50 | 59 Macad
35 24 | 26 | 28 | 31 | 33 | 36 | 39 | 42 | 46 | 51 | 56 | 64 | 75 ACAam | o oo
40 35 | 37 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 55 | 59 | 64 | 71 | 80 | 93 E=10MP,
45 48 | 51 | 53 | 56 | 59 | 62 | 66 | 70 | 75 | 81 | 88 | 98 | 113
Balast -
E=45MP,
50 66 | 68 | 71| 73 | 76 | 80 | 84 | 88 | 93 | 100 | 108 | 119 | 136 | e
@7
- _______________________________|
20 - - 1] 3] 5 7 1 9 [ 11 | 14 ] 16 | 20 | 24 P 7
25 3 5 | 7 | 8 | 10| 12 | 13 | 15 | 18 | 20 | 23 | 27 | 33 Enec
30 10 | 11 | 13| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 31 | 36 | 43 Mocadam |
35 15 | 17 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 31 | 35 | 39 | 45 | 53 acaaan | 1y _em
40 21 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 35 | 38 | 42 | 47 | 54 | o4 E=10MP, |
45 27 | 28 | 30 | 32 | 34 | 37 | 39 | 42 | 46 | 51 | 56 | 64 | 76 Piatra sparta
Rassel h=7
E =380 MP,
50 33 |35 | 37| 39 | 41| 44 | 47 | 50 | S5 | 60 | 66 | 75 | 88 | pmpmmmmmeic
® )
|
20 - - ST - ] - - 1 4 | 6 8 | 10 ] 13 | 16 TIP3
25 - - 1|3 | 5 | 7 8 | 10 | 12 | 14 | 17 | 20 | 24 Enee
30 5 7 | 8 [ 10 [ 11| 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 23 | 27 | 31 | [ Piavasparia
35 I | 13 [ 14 | 15 | 17 | 19 | 20 | 22 | 25 | 27 | 30 | 34 | 39 | |Poberomiard| s s
40 17 | 18 | 20 | 21 | 23 | 25 | 27 | 29 | 31 | 34 | 38 | 42 | 48 E=90 MP,
45 23 | 24 | 26 | 27 | 29 | 31 | 33 | 36 | 38 | 41 | 45 | 50 | 57 || Panaspara
poligranulard | |y-»
0/90
E=80MP
50 29 | 31 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 43 | 46 | 50 | 54 | 60 | 68 L |
E=45MP,
=" _Pan=11c;u ]
(P,...P)
|
20 - - - - ] - - - - 0 | 3 6 8 | 11 P9
25 - - B R 1 3 5 7 |10 | 12 | 15 | 18 Enec
30 - 1 | 3] 5] 6| 8 | 10| 11 | 13 | 15 | 18 | 21 | 24 Mocadam
35 6 8 | 9 | 11 | 12| 14 | 15 | 17 | 19 | 21 | 24 | 27 | 31 e toap | P
40 12 | 13 | 15| 16 | 18 | 19 | 21 | 23 | 25 | 27 | 30 | 34 | 39 .
45 18 [ 19 [ 20 [ 22 [ 23 [ 25 | 27 [ 29 | 31 | 34 | 37 | 41 | 46 | | Paraspam
asse h=7?
E=380MP,
50 24 | 25 | 26 | 28 | 29 | 31 | 33 | 35 | 38 | 41 | 44 | 49 | 55 Balast ||, _ .
E=45MP,
L
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20 - - - - - - - 2 6 9 [ 12 ] 15 | 20 1P 10
25 - - - 1 | 4 | 7 9 [ 12 | 15 | 18 | 21 | 25 | 30 Enec
30 4 7 1 9 [ 12 ] 14| 16 | 19 | 21 | 24 | 27 | 31 | 35 | 41 Mocadam
35 15 | 17 | 19 | 21 | 23 | 26 | 28 | 31 | 34 | 37 | 41 | 46 | 53 Feoap | P
40 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 37 | 39 | 42 | 46 | 49 | 54 | 59 | 67 :
45 39 | 41 | 43 | 45 | 48 | S0 | 53 | 56 | 60 | 64 | 69 | 75 | 84 Balast ||, .
E=50MP,
Balast
50 57159 | 61 | 63|65| 68 | 71 | 74 | 78 | 82 | 87 | 94 | 103 i |
K el
®,.P)
20 8 | 10 |12 ] 1315 17 | 19 | 21 | 23 | 26 | 30 | 35 | 42 TIP 11
25 15 | 17 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 31 | 35 | 39 | 45 | 54 Enec
30 22 | 23 | 25 | 27 | 29 | 31 | 33 | 36 | 40 | 44 | 49 | 56 | 66 v
35 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 41 | 44 | 48 | 53 | 59 | 67 | 79 Balast
h=2?
40 35 | 37 | 39 | 41 | 43 | 46 | 49 | 53 | 57 | 62 | 69 | 78 | 92 E— 75 MP
45 42 | 44 | 46 | 49 | 51 | 55 | 58 | 62 | 67 | 73 | 80 | 91 | 106 a
50 S0 | 52 | 55|57 |60 | 64 | 67 | 72| 77 | 8 | 92 | 103 | 120 Eeognld
20 - - -2 47 7 9 [ 12 | 14 | 17 ] 20 | 25 | 30 TIP 12
25 4 6 | 9 | 11 | 13| 15 | 18 | 20 | 23 | 26 | 30 | 35 | 42 Enec
30 13 | 15 | 17 | 19 | 21 | 24 | 26 | 29 | 32 | 36 | 41 | 47 | 55 3
35 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 33 | 35 | 39 | 42 | 47 | 52 | 59 | 70 Macadam ||, _
40 31 | 33 | 35 | 37 | 40 | 43 | 46 | 49 | 54 | 59 | 65 | 74 | 86 E=110MP,
45 42 | 44 | 46 | 49 | 52 | 55 | 58 | 62 | 67 | 73 | 80 | 90 | 104 4
Balast -
E =50 MP,
v
50 S5 | ST | 60 | 62 | 65 | 69 | 72 | 77 | 82 | 88 | 96 | 107 | 124 | it
= Patul cai -
Espor 20..25%
®, P)
I
20 - - 1 | 4] 6 9 [ 11 | 14 ] 17 ] 20 | 23 | 28 TIP 13
25 7 9 [ 12 | 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 34 | 40 Enec
30 17 | 19 | 21 | 23 | 25 | 28 | 31 | 34 | 38 | 41 | 47 | 53 Piaira sparta
35 27 | 29 | 31 | 34 | 36 | 39 | 42 | 46 | 50 | 55 | 61 | 69 poligranilard | |y - 1om
40 39 | 42 | 44 | 47 | 49 | 53 | 56 | 60 | 64 | 70 | 77 | 86 0/70
45 55 | 57 | 60 | 62 | 65 | 69 | 72 | 77 | 82 | 88 | 96 | 106 E =90 MP,
Balast
50 75 | 77 | 80 | 82 | 85 | 88 | 92 | 97 | 102 | 108 | 117 | 129
20 2 3 [ 5] 7] 8 1012 ] 13157 18] 20 | 23 | 28
25 9 | 10 | 12 | 13|15 ] 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 27 | 31 | 36
30 15 | 16 | 18 | 19 | 21 | 22 | 24 | 26 | 29 | 31 | 35 | 39 | 45
35 21 | 22 | 24 | 25 | 27 | 29 | 31 | 33 | 36 | 39 | 42 | 47 | 54 il
40 27 | 28 | 30 | 31 | 33 | 35 | 37 | 40 | 43 | 46 | 51 | 56 | 63 ju”d;jggr h=?
45 33 | 35 | 36 | 38 | 40 | 42 | 45 | 47 | 50 | 54 | 59 | 65 | 73 E= 120 MP
Balast
h=10cm
50 40 | 41 | 43 | 45 | 47 | S0 | 52 | 55 | 59 | 63 | 68 | 75 | 84 E=45MP,
LIRS
= Patulciii =
®,..P)
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20 - - ST 1] 4 6 9 |12 ] 14 ] 17 ] 21 25 ] 31 TIP 15
25 3 6 | 8 | 10 | 13| 15 | 18 | 20 | 23 | 27 | 31 | 36 | 43 Enec
30 13 15171921 ] 24|26 29 | 33 ] 36 | 41 | 48 | 56 i ¥
35 21 | 24 | 26 | 28 | 31 | 33 | 36 | 39 | 43 | 47 | 53 | 60 | 71 Macadam
40 31 | 33 | 36 | 38 | 41 | 44 | 47 | 50 | 55 | 60 | 66 | 75 | 87 {S{“"”‘“ = fem
45 43 | 45 | 47 | 50 | 53 | 56 | 59 | 63 | 68 | 74 | 81 | o1 | 105 | | £~ 200MP, |
Balast he?

50 57159 | 62|64 | 67| 71| 74| 79 | 84 | 90 | 98 | 109 | 125 E=45MP,

| =i == ¥

" Bug T
20 - - -1 1] 3] 5 7 1 9 [ 1L ] 13 ] 16 | 19 | 23 TP 16
25 2 | 4 6 [ 7 9 [ 11|13 ] 15171922126 ]232 Enec
30 8 | 10 | 12 [ 13| 15 | 17 | 18 | 21 | 23 | 26 | 30 | 34 | 41 acadam T8
35 4 | 15 | 17 | 19 [ 20| 22 | 24 | 27 [ 29 | 33 | 37 | 43 | 51 asfaliic | |n=sn
40 19 [ 21 | 22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 33 | 36 | 40 | 45 | 51 | 61 i i
45 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 37 | 40 | 43 | 47 | 53 | 60 | 71 aly

Piatra spartd
poligranulard | |h=?

50 30 | 32 | 34 |36 | 38| 40 | 43 | 47 | 51 | 55 | 62 | 70 | & E=80MP,

E.I’HEHJE\;J’;'ﬁfé‘;?L'fEIHE A

(®,..B,)
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ANEXA 10.1

GHID PRACTIC
PENTRU DIMENSIONAREA SISTEMELOR RUTIERE SUPLE SI SEMIRIGIDE,
DOTATE CU IMBRACAMINTI BITUMINOASE, DUPA METODA ANALITICA
(NORMATIV INDICATIV 177-2001)

1. Consideratii generale

Metoda analitica (indicativ P.D. 177-2001) se aplica la dimensionarea sistemelor rutiere
suple si semirigide ale drumurilor din clasele tehnice I, II si III. Pentru drumurile din clasele
tehnice IV si V, in care se incadreaza drumurile forestiere, aplicarea metodei este facultativa,

recomandandu-se adoptarea directd a structurilor rutiere tip din prezentul normativ.

Metoda se bazeazd pe stabilirea unei alcatuiri a sistemului rutier conforme cu
prescriptiile tehnice Tn vigoare si verificarea starii de solicitare a acestuia sub actiunea

traficului de calcul. Drept criterii de dimensionare servesc:

® pentru sisteme rutiere suple:
- deformatia specifica de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase;
- deformatia specifica de compresiune admisibila la nivelul patului drumului;
e pentru sisteme rutiere semirigide:
- deformatia specifica de intindere admisibila la baza straturilor bituminoase;
- tensiunea de intindere admisibild la baza stratului/straturilor din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;
- deformatia specifica de compresiune admisibila la nivelul patului drumului.

Dimensionarea sistemului rutier comporta urmatoarele etape:

- stabilirea traficului de calcul;

- stabilirea capacitatii portante la nivelul patului drumului;

- alegerea unei alcatuiri a sistemului rutier;

- analiza comportarii sistemului rutier la solicitarea osiei standard;

- stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier.
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2. Stabilirea traficului de calcul

Prin trafic de calcul se intelege numarul de osii standard cu sarcina de 115 kN,
echivalent vehiculelor care vor circula pe drum pe perioada de perspectivi, respectiv
perioada, exprimata in ani, indicata de beneficiar sau stabilitd in cadrul fazelor preliminare de
proiectare, dar nu mai mica de 10 ani.

Osia standard (o.s. 115) are urmatoarele caracteristici:

- sarcina pe rotile duble: 57,5 kN;

- presiunea de contact (p): 0,625 MPa;

- raza suprafetei cercului echivalent de contact pneu-drum: 171 mm;
- caracteristica de contact: pD = 213,75.

Traficul de calcul se exprima in milioane de osii standard (m.o.s.) si se stabileste in
baza structurii traficului mediu zilnic anual, determinat prin recensaminte de circulatie si

echivalat Tn osii standard, conform relatiei:

Ne=365-10°Pycpe Doy my -5 - £ (1)
in care:
N, este traficul de calcul, 1n m.o.s.;
365 — numarul de zile calendaristice dintr-un an;
P, — perioada de perspectiva, In ani;
¢ — coeficient de repartitie transversala: 0,50 pentru drumuri cu 2-3 benzi de circulatie,
respectiv 0,45 pentru drumuri cu patru sau mai multe benzi de circulatie;
ng; — intensitatea medie zilnicA anuala a vehiculelor din grupa k& conform
recensamantului de circulatie (in formula apare suma intensitatilor partiale);
Pwr — coeficientul de evolutie al vehiculelor din grupa k, stabilit prin interpolare,
corespunzator anului de dare in exploatare;
Pyr - coeficientul de evolutie al vehiculelor din grupa K, corespunzétor anului de sfarsit
a perioadei de perspectiva, stabilit prin interpolare;
fex —coeficientul de echivalare al vehiculelor din grupa k, in osii standard.
In tabelul 1 se prezinta coeficientii minimali de evolutie ai traficului rutier, pe grupe de
autovehicule, pentru anii 2010...2015, iar in tabelul 2 coeficientii de echivalare 1n osii

standard de 115 kN.
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Valorile din cele doua tabele s-au obtinut in baza recensdmantului de circulatie din anul

1995 si urmeaza sa fie reactualizate dupa recensaméantul urmator.

Tabelul 1
Coeficientii minimali de evolutie a traficului rutier
Grupa de vehicule
Anul Autocamioane | Autocamioane | Autocamioane | Autobuze Remorci
cu 2 osii cu 3 osii cu peste 3 osii
2000 1,2 1,0 1,2 1,3 1,2
2005 1,5 1,1 1,6 1,8 1,7
2010 2,0 1,2 2,0 2,4 2,3
2015 2,6 1,4 2,5 3,1 3,0

La echivalarea traficului de calcul, vehiculele usoare (p;:Di<50) pot fi neglijate, iar
vehiculele cu osii motoare duble se pot considera ca avand osii simple, la care produsul p;-D;
se majoreazd cu 15%.

La stabilirea traficului de calcul de perspectiva se au in vedere atit compozitia traficului
cat si variatia acestuia In timp, explicitandu-se in final valorile de trafic pe categorii de
vehicule la nivelul traficului mediu zilnic anual (MZA), pentru diferite orizonturi de timp. In

acest caz, traficul de calcul se stabileste cu relatia:

Nc=365'10_6'Pp'Cn' "‘us:'_sﬁ.:"u::'_EF 2)

in care:

365, P, si cx au semnificatiile anterioare;
Nesiisg — numarul de osii standard de 115 kN, corespunzator anului de dare in
exploatare a drumului (R), stabilit prin interpolare;
Nes11sF - numarul de osii standard de 115 kN, corespunzator sfarsitului perioadei de

perspectiva luata 1n considerare (anul F), stabilit prin interpolare.
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Tabelul 2
Coeficientii de echivalare in osii standard de 115 kN
(dupa Normativul P.D. 177-2001)
Vehicul reprezentativ Coeficienti de
Grupa de vehicule echivalare 1n osii
Tip Sarcini pe osie standard de 115 kN
Autocamioane si R8135 45kN+80kN 0,30
derivate cu 2 osii
Autocamioane si R19215 62kN+(2-80)kN 0,44
derivate cu 3 osii
Autocamioane si 10ATM2 62kN+100kN+(2-80)kN 1,02
derivate cu peste 3
osii
Autobuze RI111RD 50kN+100kN 0,64
Remorci 2R5A 48kN+48kN 0,06

In cazul drumurilor pe care recensdmantul de circulatie s-a efectuat pe fiecare banda de
circulatie, pentru stabilirea traficului de calcul se iau in considerare rezultatele

recensamantului de pe banda cea mai solicitatd. In acest caz, coeficientul de repartitie

transversala este ¢ = 1.

Modificarea perioadei de perspectivd, in vederea coreldrii acesteia cu data darii in
exploatare a drumului, implicad recalcularea traficului de calcul s§i, in consecinta,

redimensionarea sistemului rutier.
3. Stabilirea capacitatii portante la nivelul patului drumului

Se considera ca suportul sistemului rutier este constituit din terasamente, alcatuite din
pamantul de fundare (STAS 2914) si eventual dintr-un strat de forma (STAS 12253) si, in
vederea dimensiondrii sistemului rutier, este caracterizat prin:

- modulul de elasticitate dinamic E, [in MPa];
- coeficientul lui Poisson [p],

care sunt redate in tabelele 3 si 4.
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Tabelul 3
Valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic
al pamantului de fundare (Normativ P.D. 177-2001)
Tipul Regimul Tipul pdmantului
climatic hidrologic P, | P, | P; | P, | Ps
E,, In MPa
1 70 80 80
1 2a 65 75
2b 90 70 70
1 80 80
1 2a 100 65
2b 80 70 70
1 90 55 80
I 2a 80 60 50 65
2b
Tabelul 4
Valorile de calcul ale coeficientului lui Poisson (p)
pentru pamanturi (Normativ P.D. 177-2001)
Tipul de pdméant P, P, P; P, Ps
Coeficientul lui Poisson 0,27 0,30 0,30 0,35 0,42
(D)

Aceste caracteristici se determind Tn functie de tipul pamantului, climatul zonei si

regimul hidrologic. Tipurile de pamant (P;...Ps), conform STAS 1243, sunt redate in tabelul

5; tipurile climatice de pe teritoriul Romaniei sunt prezentate in fig.1 iar regiunile hidrologice

(STAS 1709/2) se diferentiaza astfel:

1 — favorabil: scurgerea apelor superficiale este asigurata, iar apele
subterane nu influenteaza patul drumului;

2a — mediocru: pentru sectoare de drum situate in rambleu, cu inaltimea
minima de 1 m;

2b — defavorabil: pentru sectoare de drum situate Tn rambleu cu

indltimea sub 1m, la nivelul terenului, in profil mixt, in debleu.
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Tabelul 5
Tipurile de piméant pe baza clasificarii paimanturilor
Categoria Tipul de Clasificarea Indicele de Granulozitatea
pamantului pamant pamanturilor plasticitate Argild (%) Praf (%) Nisip (%)
conform
STAS 1243
Necoezive P, Pietris cu nisip sub 10 cu sau fara fractiuni sub 0,5 mm
P, 10...20 fard fractiuni sub 0,5 mm
P; Nisip préafos, nisip 0...20 0...30 0...50 35...100
argilos
Praf, praf nisipos,
praf argilos, praf
P, argilos nisipos 0...25 0...30 35...100 0...50
Coezive Argila, argild
préafoasa, argila
nisipoasa, argila
Ps prafoasa nisipoasa Peste 15 30...100 0..70 0..70

Repartitia tipurilor climatice pe teritoriul tarii este aratatd in harta din fig.1

WODZRAT UMED

{TUN
1y WSGA
H

JSICAT

Fig. 1 Harta cu repartitia tipurilor climatice pe teritoriul Romaniei

In cazul terasamentelor executate din deseuri de carierda sau din cenusa de

termocentrala, se recomanda urmatoarele valori ale caracteristicilor de deformabilitate:

- pentru deseuri de carierd: E, = 100 MPa; n = 0,27;

- pentru cenusa de termocentrala: E, = 50 MPa; p =0,42.
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Atunci cind, 1n cazul unor terasamente slabe, se recurge la Tmbundtitirea si
uniformizarea portantei acestora, la nivelul patului drumului, printr-un strat de forma se tine
seama de prevederile STAS 12253. Straturile de formd pot fi alcatuite din materiale
necoezive (pamanturi necoezive, materiale granulare din Tmpietruiri existente, deseuri de
carierd, zgurd brutd de furnal Tnalt) sau materiale coezive (pamanturi coezive tratate cu var,
pamanturi stabilizate cu zgurd granulatd si var sau cu ciment §i agregate naturale stabilizate
cu lianti puzzolanici).

In cazul materialelor necoezive, modulul de elasticitate dinamic al straturilor de forma

(Esp) se calculeaza cu relatia:
Egr = 0,20-hy"*-E; [MPa] , 3)
in care:
- hys este grosimea stratului de forma, n mm iar E, se ia din tabelul 3;

- coeficientul lui Poisson are valoarea 0,27;

1n cazul materialelor coezive sunt valabile datele din tabelul 6.

Tabelul 6
Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
pentru materialele coezive din stratul de forma
Nr. Modulul de Coeficientul lui
crt. Denummirea materialului elasticitate dinamic Poisson ()
Eq;, in MPa
1 Pamanturi coezive tratate cu var:
- tip P3 51 Py 150 0,35
- tip Ps 250 0,35
2 | Pamanturi coezive stabilizate cu 200 0,3
zgura granulata si var
3 | Pamanturi stabilizate cu ciment 300 0,27
4 | Agregate naturale stabilizate cu
lianti puzzolanici:
- zgura granulata 400 0,27
- cenusa de termocentrala 500 0,27
- tuf vulcanic 400 0,27

Pentru folosirea eficientd a agregatelor naturale n straturile de forma este necesar sa se
asigure, la nivelul patului drumului, o capacitate portantd minima, caracterizatd prin valoarea
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modulului de elasticitate dinamic echivalent al sistemului bistrat (strat de forma — padmant de
fundare) de minimum 80 MPa. Grosimea stratului de forma necesara realizarii acestei

capacitati portante se determina cu ajutorul diagramelor din Normativul P.D. 177-2001.

4. Alegerea alcatuirii sistemului rutier

Tipul de sistem rutier se stabileste in functie de materialele preponderente in regiune,
respectiv agregate naturale provenite din cariere, care au o pondere importanta 1n sistemele
rutiere suple, sau agregate naturale de balastierd, care au o pondere importantd in sistemele

rutiere semirigide.

5. Analiza sistemului rutier la solicitarea osiei standard

Sistemul rutier supus analizei este caracterizat prin grosimea fiecarui strat rutier si prin
caracteristicile de deformabilitate ale materialelor din straturile rutiere si ale padmantului de
fundare (modulul de elasticitate dinamic, E,, in MPa, si coeficientul lui Poisson, p).

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate ale materialelor din suportul
sistemului rutier se stabilesc astfel:

- pentru terasamente, Tn cazul cand nu exista strat de forma, conform tabelelor 3 si 4;

- 1in cazul in care exista un strat de forma se stabileste modulul de elasticitate dinamic
echivalent al sistemului bistrat (strat de forma — materiale din terasamente), conform
diagramelor din Normativul P.D. 177-2001.

Caracteristicile de deformabilitate ale balastului sau ale materialelor din Tmpietruirea
existenta se stabilesc conform valorilor inscrise in tabelul 7, iar cele ale agregatelor naturale,

stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, conform tabelului 8.
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Tabelul 7

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
pentru materialele necoezive din straturile de baza si de fundatie

Denumirea materialului

Modul de elasticitate dinamic

Coeficientul lui

(Ep) Poisson ()
(MPa)
Macadam semipenetrat sau penetrat 1000 0,27
Macadam 600 0,27
Piatra spartd mare sort 63-90 400 0,27
Piatra spartd, amestec optimal 500 0,27
Blocaj de piatrd bruta 300 0,27
Balast, amestec optimal 300 0,27
Bolovani 200 0,27

“Nota: In cazurile in care aceste materiale alcatuiesc un strat inferior de fundatie, ce poate fi asimilat cu un strat de

forma, modulului de elasticitate dinamic se stabileste conform relatiei 3.

Tabelul 8

Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
pentru agregatele naturale stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici

Denumirea materialului Modul de elasticitate Coeficientul lui
dinamic (E,) (MPa) Poisson ()
Agregate naturale stabilizate cu
ciment 1200 0,25
- pentru strat de baza 1000 0,25
- pentru strat de fundatie
Agregate naturale stabilizate cu
lianti puzzolanici
® 7zgurd granulata:
- pentru strat de baza 1200 0,25
- pentru strat de fundatie 700 0,25
e cenusa de termocentrala:
- pentru strat de bazi 1300 0,25
- pentru strat de fundatie 1100 0,25
e tuf vulcanic:
- pentru strat de bazi 1200 0,25
- pentru strat de fundatie 750 0,25
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Caracteristicile de deformabilitate ale mixturilor asfaltice din stratul de baza si din
straturile imbracamintii bituminoase depind de tipul climatic al zonei in care se Incadreaza
drumul si se prezinta in tabelul 9.

Tabelul 9
Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
ale mixturilor asfaltice

Tip climatic I si I | Tip climatic IIT Coeficientul lui
Tipul mixturii asfaltice Tipul stratului Modul de elasticitate dinamic (E,) Poisson (p)
(MPa)
Mixturi asfaltice preparate cu uzurd 3600 4200
bitum tip D80/100, SR174/1 legatura 3000 3600
bazd 5000 5600

Mixturi asfaltice cu bitum uzurd 4000 4500
modificat, ind. AND 539 legatura 3500 4000 0.35
Mixturi asfaltice stabilizate
cu fibre, ind. AND 539: uzura

- tip MASF 16; 3300 4000

- tip MASF 8. 3000 3600

Atunci cand compozitia mixturii asfaltice dintr-un strat diferd de cea din prescriptiile
tehnice in vigoare (tabelul 9), valorile de calcul ale modulului de elasticitate dinamic se
stabilesc conform instructiunilor tehnice AND 542.

Atunci cand sistemul rutier include mai mult de trei straturi rutiere alcatuite din acelasi
tip de materiale (mixturi asfaltice, piatrd spartd sau balast) acestea vor fi caracterizate prin
grosimea totald a pachetului de straturi, Tn cm, si modulul de elasticitate dinamic mediu
ponderat (E,,) al pachetului respectiv de straturi rutiere.

Modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat (E,,) se calculeaza cu relatia:

[Mpa] , “)

in care:

E; este modulul de elasticitate dinamic al materialului din stratul ,,i”’, in MPa;

h; — grosimea stratului ,,i”, in cm.

187



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE | Indicativ PD 003-11

e Analiza sistemului rutier la solicitarea osiei standard comportd calculul
deformatiilor specifice si tensiunilor Tn punctele critice ale complexului rutier, care corespund

unei stari de solicitare maxime.

in cazul sistemelor rutiere suple se calculeazi urmdtorii parametrii:

- deformatia specificd orizontald de Intindere (g;) la baza straturilor bituminoase, n
microdeformatii;

- deformatia specificd verticala de compresiune (g,) la nivelul patului drumului, Tn
microdeformatii.

In cazul sistemelor rutiere semirigide se calculeaza:

- deformatia specifica orizontald de Intindere (), la baza straturilor bituminoase, in
microdeformatii;
- tensiunea orizontala de intindere (o;) la baza stratului/straturilor din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici;
- deformatia specificd verticala de compresiune (g,) la nivelul patului drumului, Tn
microdeformatii.
Calculele se efectueaza cu programul CALDEROM 2000, care face parte integranta din
Normativul P.D. 177/2001, si au In vedere urmatoarele puncte (nivele):

- pentru &;: la baza straturilor bituminoase

Z1= ET hln’.a’ (5)

in care:
z; este adiancimea de la suprafata imbracamintii punctului unde se determind
deformatia, In cm;
him, — grosimea fiecarui strat bituminos, in cm;
- pentru o;: la baza straturilor din agregate naturale stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici
7y = 21+&5 hy., (6)
in care:

hips este grosimea fiecdrui strat din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau

puzzolanici, in cm;
188



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

- pentru &;: la nivelul patului drumului
z3=H, @)
in care:

H este grosimea totald a sistemului rutier, in cm.

6. Stabilirea comportarii sub trafic a sistemului rutier

Are drept scop verificarea faptului dacd deformatiile specifice si tensiunile calculate
conform celor ardtate anterior (punctul 4) corespund cu cele admisibile, stabilite in baza
proprietdtilor de comportare ale materialelor. Se considera ca sistemul rutier adoptat poate
prelua solicitarile traficului corespunzatoare perioadei de perspectivd, luate In considerare,
dacad sunt indeplinite principiile (criteriile) de dimensionare, respectiv cele ce privesc
deformatia specifica orizontald de intindere (g;), tensiunea orizontald de intindere (o) si
deformatia specifica verticald de compresiune ().

Criteriul deformatiei specifice (g;) de intindere, admisibile la baza straturilor
bituminoase, este respectat daca rata de degradare prin oboseala (RDO) are o valoare mai
mica sau, cel mult, egala cu rata admisa:

“E‘

RDOugm = =, ()

Sadm

in care:
RDOydn este rata de degradare maxima admisa
N. - traficul de calcul, in m.o.s.;
Nagm — numarul de solicitari admisibil, in m.o.s., care poate fi preluat de straturile
bituminoase, corespunzator starii de deformatie la baza acestora si care se determina

cu ajutorul diagramei din figura 2.
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Fig. 2 Diagrama de stabilire a numarului de solicitari admisibil in

functie de deformatia specifica orizontala de intindere la baza straturilor bituminoase
(Dreapta ,,a” corespunde drumurilor cu trafic de calcul mai mare de 1 m.o.s.,
iar dreapta ,,b” celor cu trafic de calcul de cel mult 1 m.o.s)

Grosimea necesard straturilor bituminoase este cea pentru care se respecta conditia:

RDO = RDO admisibil, 9)

in care RDO admisibil poate fi de maximum 1,00 — pentru drumurile forestiere, considerand
cd acestea ar fi asimilate drumurilor judetene si comunale.

In cazul in care conditia (9) nu este indepliniti este necesara sporirea grosimii stratului
de baza din mixtura asfaltica (cu verificari de grosimi din 2 in 2 cm mai mari).

Criteriul tensiunii de intindere (6;) admisibila la baza stratului/straturilor stabilizate

cu lianti hidraulici sau puzzolanici este respectat daca este indeplinita conditia:

Gy = Gt adm, (10)
in care:

o este tensiunea orizontala de Tntindere la baza stratului/straturilor stabilizate, cu lianti

hidraulici sau puzzolanici, in MPa;

Ot adm — tensiunea de intindere admisibila, in MPa, calculata cu relatia:
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Gt adm = R(0,60 — 0,0056-10gN.), (11)
in care:
R este rezistenta la intindere a agregatelor naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau
puzzolanici, In MPa (tabelul 10);

N, — traficul de calcul, in m.o.s.

Tabelul 10
Rezistenta la intindere a agregatelor naturale

stabilizate cu lianti hidraulici si puzzolanici
(la varsta de 360 zile a materialului)

Tipul liantului si al stratului R, MPa
Ciment

- strat de baza 0,40

- strat de fundatie 0,35
Zgura granulata:

- strat de baza 0,35

- strat de fundatie 0,20
Cenusa de termocentrala:

- strat de baza 0,50

- strat de fundatie 0,30
Tuf vulcanic:

- strat de baza 0,55

- strat de fundatie 0,35

In cazul 1n care sistemul rutier nu satisface acest criteriu, se recomanda ingrosarea
stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti si refacerea calculelor.
Criteriul deformatiei specifice verticale (g¢,), admisibile la nivelul paméantului de

fundare, urmareste satisfacerea conditiei:

€, = €7 adm> (12)
in care:
g, este deformatia specifica verticala de compresiune la nivelul pamantului de fundare,
exprimata in microdeformatii;
€, aam — deformatia specifica verticald admisibila la nivelul paméantului de fundare, in

microdeformatii, conform relatiei:
€, aam = 600 N, *** [microdeformatii] (13)
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Deformatia specificd verticald admisibild (g, ,gqm) se poate stabili si cu ajutorul
diagramei din fig.8, luandu-se in considerare dreapta ,,b”.

In cazul in care conditia (12) nu este indeplinitd se modifici alcatuirea sistemului rutier.
Mai intai se recomanda ingrosarea stratului de balast pana la grosimea de 30 de cm, iar, daca

nu este suficient, se majoreaza si grosimea straturilor bituminoase.

i [

288 8

....... B 1 }JL-l -
. HE

Trelormatia specific vertball sdoslalbll, g, 4 (microdel)

100 : i
0l 1 1 100
Fraficul de caleal, 1, (m.o0.5.)

Fig. 3 Diagrama de stabilire a deformatiei specifice verticale
admisibile la nivelul pamdntului de fundare in functie de traficul de calcul

7. Exemple de calcul

A. Sistem rutier suplu
Tema.

Stabilirea si dimensionarea, dupd metoda analitica, a sistemului rutier suplu pentru un
drum forestier, folosit si de alte sectoare economice ce-si desfasoara activitatea in fond
forestier, amplasat in zona de tip climatic II (fig.1), cu surse de agregate naturale de cariera
aflate la distante reduse fata de traseu. Regimul hidrologic: defavorabil (tip 2b), paméantul de
fundare, conform analizelor granulometrice si de plasticitate este de tip P4 (prafuri argilo-
nisipoase si prafuri) in sectorul I al drumului si tip Ps (argila prafoasa si argila prafoasa-

nisipoasd) 1n sectorul II.

Caracteristicile traficului rutier, pentru o perioadd de 10 ani, corespund urmaétoarei

componente si intensitati medii zilnice:

- autocamioane si derivate cu 2 OSii............... 30;
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- autocamioane si derivate cu 3 osii............... 30;
- autocamioane §i derivate cu peste 3 osii......35;

SRS (<) 110) (o FUUUUUUT 80.

Rezolvare

¢ Stabilirea traficului de calcul este redata 1n tableul 11 si relatia 14.

Tabelul 11
Stabilirea traficului de calcul (sistem rutier suplu)
Grupa de vehicule Parametri de calcul (formula 1) Produsul
Nk Pyos Piis colZ+cold  f, coloanelor
2 1-4-5[0.s.]
0 1 2 3 4 5 6
Autocamioane §i 30 1,5 2,6 2,05 0,30 18
derivate cu 2 osii
Autocamioane si 30 1,1 1,4 1,25 0,44 17
derivate cu 3 osii
Autocamioane si
derivate cu peste 35 1,6 2,5 2,05 1,61 116
3 osii
Remorci 80 1,7 3,0 2,35 0,06 11
Total osii standard - - - - - 162

Se stabileste traficul de calcul, in milioane de osii standard (m.o.s.), conform relatiei:

365-10°-10-0,50-162 0,30 [m.0.5.] , (14)

e Stabilirea capacititii portante la nivelul patului drumului se face astfel:

- Pentru sectorul I al drumului, unde pdmantul de fundare este alcatuit din pamanturi tip
P, (fara strat de forma), caracteristicile de deformabilitate se extrag din tabelelor 3 si 4 din
ANEXA, sunt:

- modulul de elasticitate dinamic..................... E, =70 MPa;

- coeficientul lui Poisson.........cc.ccceevvieerneennne pn=0,35.

- Pentru sectorul II, unde, datoritd pamantului slab din terasamente (Ps), este necesara
realizarea, la partea superioard a terasamentelor, a unui strat de forma, din pamanturi

coezive tratate cu var, care sd asigure pentru sistemul bistrat (strat de forma - pamant de
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fundare) un modul de elasticitate dinamic echivalent de 100 MPa, care se obtine pentru o
grosime a stratului de forma de 15 cm; coeficientul Iui Poisson p = 0,35.
¢ Alegerea alcatuirii sistemului rutier se face diferentiat pe cele doud sectoare de
drum, avandu-se in vedere caracteristicile de deformabilitate diferite de la nivelul patului caii.
Pentru sectorul 1, tinandu-se seama de conditiile locale (prezenta in zonad a

agregatelor naturale de carierd) s-a alcatuit sistemul rutier suplu redat in figura 4.

Strat de uzura —| _—— 4cm beton asfaltic

Strat de legdturda — —— 4cm mixturid asfaltici

Fundate — | —— 15cm piatrd sparta.

amestec optimal

Substrat de fundatie
T 10 cm balast

—— Pamant Py

Fig. 4 Alcatuirea sistemului rutier propus (sector I)
1 - beton asfaltic: E, = 3600 MPa; u = 0,35;
2 - mixtura asfaltica: E, = 3000 MPa; u = 0,35
3— piatra spartd, amestec oprimal: E, = 500 MPa; u = 0,27
4- balast: E, = 210 MPa; n = 0,27
Terasament - Pamant P4: E, = 70 MPa; u = 0,35

Pentrul sectorul II, datoritda prezentei unui strat de forma la partea superioard a
terasamentelor, caracteristicile de deformabilitate la nivelul patului cdii s-au modificat, ceea

ce a determinat si adoptarea unei alte alcatuiri a sistemului rutier (fig.5).

Imbriciminte

1 ——— 4cm beton asfaltic
Strat de bazd — 2 _8cm macadam asfaltic
penetrat
Fundatie 000000 ODOO 25cm piatrd spartd.
: 0 o003 000 o) amestec optimal
00000000° 0

Strat de forma
Eechiv = 100 MPa
=035

Terasament ——

Fig. 5 Alcatuirea sistemului rutier propus (sector II)
1- beton asfaltic: E, = 3600 MPa; u = 0,27;
2- macadam asfaltic penetrat: E,= 1000 MPa; 1 = 0,27
3 - piatra sparta, amestec optimal: E, = 500 MPa; u = 0,27
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Conform standardelor in vigoare, stratul de formad nu face parte din sistemul rutier,

sporind doar calitatea pamantului de fundare.

¢ Verificarea sistemului rutier din sectorul I la solicitarea osiei standard

Avand 1n vedere cd solutia tehnicd adoptatd reprezintd un sistem rutier suplu,
verificarea acesteia se face prin intermediul urméatoarelor deformatii:

- deformatia specifica orizontala de Intindere (¢;) la baza straturilor bituminoase,
in microdeformatii;

- deformatia specifica verticald de compresiune (g,), la nivelul patului drumului,
in microdeformatii.

Stabilirea marimii celor doud categorii de deformatii, la diferite nivele ale sistemului
rutier, se face folosindu-se ,,PROGRAMUL PENTRU CALCULUL DEFORMATIILOR
SPECIFICE ALE SISTEMELOR RUTIERE IN ROMANIA — CALDEROM”".

Programul CALDEROM si suportul sdu fizic se gdsesc pe o discheta, care face parte
integrantd din ,Normativul de dimensionare P.D. 177-2001 si se referd la calculul
deformatiilor specifice, In sistemele rutiere, sub solicitarea staticd a semiosiei standard de
57,5 kN.

Intrarea in programul de calcul, intr-un caz dat, se face prin intermediul urmatoarelor
elemente privind sistemul rutier:

- numarul straturilor rutiere;
- grosimea si caracteristicile de deformabilitate ale fiecarui strat rutier;
- adancimile (nivelele) de calcul ale deformatiilor specifice.

In cazul sistemelor rutiere alcatuite din 4...5 straturi rutiere, dintre care unele structuri
vecine cu structuri asemandtoare (mixturi bituminoase, materiale granulare), acestea pot fi
caracterizate si prin modulul de elasticitate dinamic mediu ponderat.

Considerdnd sistemul rutier, prezentat in figura 4 si folosind PROGRAMUL
CALDEROM, s-au obtinut deformatiile specifice &, si €, redate in tabelul 12.
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Tabelul 12
Rezultate CALDEROM (sector I)

DRUM: DRUM FORESTIER ZARNESTI PLAIUL FOII
Sector omogen: km 0+000 - 4+500

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3600. MPa, Coeficientul Poisson .350,

Grosimea 4.00 cm

Stratul 2: Modulul 3000. MPa, Coeficientul Poisson .350,

Grosimea 4.00 cm

Stratul 3: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270,

Grosimea 15.00 cm

Stratul 4: Modulul 300. MPa, Coeficientul Poisson .270,

Grosimea 15.00 cm

Stratul 5: Modulul 70. MPa, Coeficientul Poisson .350 si e semifinit

REZULTATE: DEFORMATIE DEFORMATIE
R Z RADIALA VERTICALA
cm cm microdef microdef
.0 -8.00 .200E+03 -.305E+03
.0 8.00 .200E+03 -.837E+03
.0 -33.00 405E+03 - 481E+03
.0 33.00 405E+03 -.104E+04

Mentionam ca exprimarea in microdeformatii a deformatiilor specifice s-a facut astfel:
- deformatia specifica radiald de la nivelul de -8 cm, respectiv 200E+03, inseamna
&= 200 microdeformatii (exemplu);
- deformatia specifica verticala de la nivelul de -33 cm, respectiv 481E+03, inseamna
€, = 481 microdeformatii (exemplu).
Marimile celor doud deformatii specifice, pentru diferite nivele, exprimate in

microdeformatii, sunt cele redate in tabelul 13.
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Tabelul 13

Deformatii specifice (sector I)

R Z Deformatia specificd | Deformatia specifica
cm cm orizontala radiala (g;), verticala (g,), in
in microdeformatii microdeformatii
0 -8 200 305
0 +8 200 837
0 -33 405 481
0 +33 405 104

In tabel, prin R, s-a notat distanta punctului de calcul fata de profilul longitudinal, care
este, in toate cazurile, egald cu O cm, conform ipotezei de calcul. Prin Z s-a notat adancimea,
in cm, a punctului de calcul. Semnul — Tnseamna ca punctul de calcul este la baza stratului, iar
semnul + aratd ca punctul de calcul este la partea superioard a stratului de dedesubt.

Verificarea urmdreste sd constate daca sunt indeplinite criteriile de admisibilitate ale
deformatiilor.

¢ Criteriul deformatiei specifice orizontale (g;), admisd la baza straturilor
bituminoase, este indeplinit daca rata de degradare prin oboseald (R.D.O.) are o valoare mai

mica sau egald cu R.D.O. admisa. Se calculeaza

Ne

Nadm

RD.O.=

(16)

in care numarul solicitarilor admise (N,gm, exprimat Tn m.o.s.) ce poate fi preluat de straturile

bituminoase este dat de relatia:
Nagm = 24,5-10% &2 [m.o.s.], (17)
sau poate fi extras din diagrama redata in figura 2.
Rata de degradare maxima admisa, pentru drumuri forestiere este:
R.D.O.agmis = 1 (18)
Conditia: R.D.O. <R.D.O.,dmis (19)

In cazul exemplului numeric: & = 200 microdeformatii
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Nadm = 1,08 m.o.s. (conform diagramei din figura 2)

0,30
R.D.O.= e =—=-0,277;
Medm L0B

0,277 < 1 (20)
si deci conditia este Tndeplinita.

Deformatia specifica verticala (g,), admisa la nivelul patului de fundare, poate fi
stabilitd cu relatia 13 sau, mai simplu, cu ajutorul diagramei din fig.3 (dreapta b pentru
drumuri forestiere).

Pentru un trafic de calcul N, = 0,30 m.o.s., se citeste pe diagramd g, = 840

microdeformatii.
Deci:
€, =481 < &, 4am= 840 (21)

(la nivelul patului de fundare)

In consecinta, conditiile impuse la verificari sunt indeplinite §i sistemul propus pentru

sectorul I poate fi acceptat.

e Verificarea sistemului rutier din sectorul II la solicitarea osiei standard

Considerand sistemul rutier prezentat in figura 5 si folosind PROGRAMUL
CALDEROM s-au obtinut deformatiile specifice &, si €, redate tabelul 14, valabile pentru
sectorul II al drumului. Traficul de calcul ramane acelasi ca si cel din sectorul I, respectiv

0,30 m.o.s.
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Tabelul 14

Rezultate CALDEROM (sector II)

DRUM: DRUM FORESTIER ZARNESTI PLAIUL FOII

Sector omogen: km 4+500 - 8+500 var 3

Parametrii problemei sunt:

Sarcina..... 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 3600. MPa, Coeficientul Poisson .270,

Grosimea 4.00 cm

Stratul 2: Modulul 1000. MPa, Coeficientul Poisson .270,

Grosimea 8.00 cm

Stratul 3: Modulul 500. MPa, Coeficientul Poisson .270,

Grosimea 25.00 cm

Stratul 4: Modulul 100. MPa, Coeficientul Poisson .350 si e semifinit

REZULTATE: DEFORMATIE DEFORMATIE
R Z RADIALA VERTICALA
cm cm microdef microdef
.0 -12.00 .207E+03 -.462E+03
.0 12.00 .207E+03 - 771E+03
.0 -37.00 .262E+03 -.299E+03
.0 37.00 .262E+03 -.692E+03

Marimile deformatiilor specifice, la diferite nivele sunt prezentate in tabelul 15.

Tabelul 15
Deformatii specifice (sector II)

R Z Deformatia specifica | Deformatia specifica
cm cm orizontala radiala (g,), verticala (g,), in
in microdeformatii microdeformatii
0 -12 207 462
0 +12 207 771
0 -37 262 299
0 +37 262 692

In ceea ce priveste deformatiile specifice admisibile, pentru sectorul II, acestea,

conform diagramelor din figurile 2 si 3, depind de intensitatea traficului, exprimata Tn m.o.s.,

trafic care nu s-a modificat fata de sectorul I. Ca urmare:

Pentru criteriul &, (Ia nivelul straturilor bituminoase):
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& = 207 microdeformatii;

N aam= 1,08 m.o.s.

030

R.D.O.= —=0,280
108

0,280 < 1 (22)

Pentru criteriul g,:

£,=692 < g, am= 840

(la nivelul patului de fundare)

Deci, conditiile prescrise sunt indeplinite.

B. Sistem rutier semirigid

Sistemele rutiere semirigide pot fi luate Tn considerare, in cazul drumurilor forestiere,

pentru benzile de largire a partii carosabile, In cadrul actiunii de reabilitare a drumurilor

magistrale sau principale, ca si a celor ce servesc si altor interese ale economiei nationale.

Astfel, se considerd ca drumul forestier magistral, ce deserveste si alte sectoare
economice, este amplasat intr-o zona climatica II, in care sansele de agregate naturale sunt

deficitare, iar agregatele naturale de balastierd sunt relativ usor accesibile, ceea ce a impus

includerea in sistemul rutier §i a unui strat de material rutier stabilizat cu ciment.

Terasamentele rutiere se afla la nivelul terenului, inclusiv in debleu, iar pamantul de

fundare este alcétuit din argile.

Compozitia zilnicd a traficului rutier, In ambele sensuri, pentru o perioadd de

perspectiva de 10 ani, este urméatoarea:

autocamioane $i derivate Cu 2 OSil ....cceeeeeeveeeeeeivneeeenns 40
autocamioane §i derivate cu 3 0Sil ....eeevvveeeveeerveerieennns 40
autocamioane §i derivate cu peste 3 0Sii ..oceveeeereeennnne. 30
autobuze Pentrul tUTISH «oo.eeeeveeeeeeeeeeee et 10
105210102 (o1 EO RSP R 90
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Rezolvare

e Stabilirea traficului de calcul se face conform celor aritate in prezenta ANEXA si

este redata 1n tabelul 16.

Tabelul 16
Stabilirea traficului de calcul (s)
Grupa de vehicule Parametri de calcul (formula 1) Produsul
ny Pyio Pioo ccl.2 - col3 o coloanelor
f 1-4-5 [o.s.]
0 1 2 3 4 5 6
Autocamioane §i derivate cu 2 40 2,0 2,8 2,40 0,30 29
osii
Autocamioane §i derivate cu 3 40 1,2 1,4 1,30 0,44 23
osii
Autobuze pentru turisti 10 24 3,5 2,95 0,64 19
Remorci 90 2,3 3,4 2,85 0,06 16
Total osii standard - - - - - 203
Noti: Datele din col.2 s-au preluat direct din ANEXA — tabelul 1, cele din col.3 prin extrapolare, iar cele
din col.5 din ANEXA — tabelul 2.

Se stabileste traficul de calcul, conform relatiei (1) din ANEXA:

N. = 365-10°10-0,50-203 = 0,37 m.o.s. (23)

¢ Stabilirea capacitatii portante la nivelul patului drumului
Pamantul de fundare, alcatuit din argile, face parte, conform tabelului 5 din ANEXA,
din categoria Ps. Sectorul de drum, are terasamentele la nivelul terenului si Tn debleu si este
caracterizat printr-un regim hidrologic 2b. Conform tabelelor 3 si 4 din ANEXA,

caracteristicile de deformabilitate ale pamantului din patul drumului sunt:

- modulul de elasticitate dinamic, E,= 70 MPa;
- coeficientul lui Poisson, p = 0,42.

Imbunatitirea capacitatii portante a pimantului se va obtine prin executarea unui strat
de forma, rezultat prin tratarea pamantului cu var pe o grosime de 20 cm; in acest mod,
valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate devin:

- modulul de elasticitate dinamic, pentru ansamblul pamant - strat de forma, E.q = 122 MPa;

- coeficientul lui Poisson, p = 0,35.
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¢ Alcituirea sistemului rutier si parametrii de calcul sunt prezentati Tn tabelul 17.

Parametri de calcul (sistem rutier semirigid)

Tabelul 17

Parametri de calcul
Alcatuirea sistemului rutier Grosimea (h), Modul de elasticitate (E;), Coeficientul lui
cm MPa Poisson (p)
Beton asfaltic pentru strat de uzurad 8 3300 0,35
si strat legatura
Mixturd asfalticd pentru strat de 6 5000 0,35
baza
Agregate naturale stabilizate cu 20 1000 0,25
ciment
Balast 25 293 0,27
Strat suport - 122 0,35

e Analiza sistemului rutier la solicitarea osiei standard

Prin rularea programului de calcul s-au determinat deformatiile specifice redate in

tabelul 18.
Tabelul 18
Mirimile deformatiilor specifice
Deformatia specifica Simbol UM. Marimi
Deformatia specifica de intindere la baza straturilor £ microdeformatii 91,6
bituminoase
Tensiunea de intindere la baza stratului stabilizat o, MPa 0,139
cu ciment
Deformatia specifici de compresiune la nivelul €, microdeformatii 246
patului drumului
Numarul solicitarilor ce poate fi preluat de Nadm m.o.s. 39,84
straturile bituminoase (trafic admisibil)
Rata de degradare prin oboseala R.D.O. - 0,01
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Traficul admisibil s-a calculat cu relatia:

Nudm = 24,5-10% &% = 39,84 m.o.s. (24)

in care &, s-a preluat din tabelul 20.

Rata de degradare prin oboseald s-a calculat cu relatia:

__Ne _ 037
RD.0.= == 22 =0,01, (25)

in care N, este traficul de calcul, Tn m.o.s.
Valoarea R.D.O. maxima admisa pentru drumurile forestiere este 1.

Tensiunea de intindere admisibild a agregatelor naturale stabilizate cu ciment se

calculeaza cu relatia:
Gt adm = R(0,60 — 0,056-10ogN,) (26)
in care:
R, este rezistenta de intindere a agregatelor naturale stabilizate cu ciment (tabelul 10);
N, — traficul de calcul, In m.o.s.

Luind 1n considerare datele din tabelul 10 (ANEXA 10.1) si, inlocuind in relatia 26, se

obtine:

Gt adm = 0,35(0,60 — 0,056-10g0,37) = 0,241 MPa 27)
Ca urmare, conditia se verifica:

0,241 > 0,139 (28)
Deformatia specifica verticald admisibila se calculeaza cu relatia:

€, aam = 600N ** [microdeformatii] (29)
Indroducand 1n ecuatia (29) valorile din exemplu rezulta:

€, aam = 600-0,37°%%® = 792 microdeformatii (30)
203



| NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

In consecinta:
792 > 246 (31

si deci conditia este Tndeplinita.
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ANEXA 10.2

GHID PRACTIC
PENTRU DIMENSIONAREA SISTEMELOR RUTIERE SUPLE SI SEMIRIGIDE,
DUPA METODA ANALITICA, CONFORM NORMATIVULUI
INDICATIV A.N.D. 582/2002

1. Consideratii generale

Normativul indicativ A.N.D. 582/2002 se referd la proiectarea si executia pietruirii
drumurilor de pamant si include o variantd a metodei analitice, aplicabila la dimensionarea
sistemelor rutiere din materiale pietroase.

Metoda preconizatd se bazeazd pe principiile metodei analitice de dimensionare a
sistemelor rutiere suple si semirigide, indicativ P.D. 177-2001 (a se vedea ANEXA 10.1), si
are in vedere prima etapa din actiunea de ameliorare a calitatii partii carosabile, prin
consolidari succesive, a drumurilor de pamant, respectiv a drumurilor din clasele tehnice IV
si V din cadrul retelei de drumuri publice judetene, comunale si vicinale.

Intrucat drumurile forestiere, in marea lor majoritate, sunt drumuri impietruite, rezultate
in urma consolidarii partii carosabile a unor terasamente din paméant, executate in
conformitate cu cerintele geometrice si tehnice ale transportului rutier forestier, se poate
considera cd metoda poate fi aplicatd si la dimensionarea suprastructurii drumurilor
forestiere, care nu beneficiazd de imbracaminti bituminoase si deci nu se incadreazd, in
prezent, in prevederile normativului P.D. 177-2001. Acest lucru nu exclude ca, 1n viitor, 1n
eventualitatea adoptdrii unei Tmbrdcadminti asfaltice, sa se recurgd la redimensionarea
sistemului rutier.

Conform normativului, dimensionarea Tmpietruirilor se bazeaza pe schema de calcul a
sistemului multistrat elastic liniar, considerandu-se ca intre straturi existd o aderenta perfecta.

e Materialele pietroase din straturile rutiere §i pamantul de fundare sunt definite
fiecare prin modulii lor de elasticitate dinamicd (E,) si coeficientii Poisson (). Spre
deosebire de straturile sistemului rutier, care au grosimile precizate, stratul reprezentat de
pamantul de fundare se considera de grosime semifinita.

Daca se considerd ca pamantul din patul cdii nu corespunde exigentelor, se asterne
deasupra un strat de forma, care sa sporeasca portanta terasamentelor.

Valorile caracteristicilor de deformabilitate ale straturilor rutiere din agregate naturale

(modul de elasticitate dinamic E, si coeficientul lui Poisson u) sunt redate in tabelul 1 din
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prezenta anexd. Pentru pamantul de fundare sunt valabile datele din tabelele 3 si 4 din
ANEXA 10.1, iar pentru materialele coezive din stratul de forméa se vor adopta valorile din

tabelul 6 (ANEXA 10.1).

Tabelul 1
Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate
ale structurilor rutiere din agregate minerale
Denumirea materialului Modul de elasticitate | Coeficientul lui

dinamic (E;), in MPa Poisson ()

I. Materiale necoezive

Macadam 600 0,27
Piatra spartd mare (63/90) 400 0,27
Piatra sparta, amestec optimal 500 0,27
Blocaj de piatra bruta 300 0,27
Balast, amestec optimal 300 0,27
Balast 210 0,27
Bolovani 200 0,27
Piatra spartd mare, 1n fundatie 150 0,27
II. Agregate naturale stabilizate cu
ciment
- pentru strat de baza 1200 0,25
- pentru strat de fundatie 1000 0,25

III. Agregate naturale stabilizate cu
lianti puzzolanici
e zgura granulata

- pentru strat de baza 1200 0,25

- pentru strat de fundatie 700 0,25
e cenusa de termocentrala

- pentru strat de baza 1800 0,25

- pentru strat de fundatie 1100 0,25
¢ tuf vulcanic

- pentru strat de baza 1200 0,25

- pentru strat de fundatie 750 0,25

Nota: Pentru nisip, in stratul de fundatie se considera:
E, =70 MPa; n =0,27

2. Traficul de calcul

In vederea dimensiondrii sistemului rutier, traficul de calcul se exprima in milioane osii
standard (m.o.s.) si se determind cu relatia 1 din ANEXA 10.1, dar cu unele adaptari privind
parametrii de calcul. Astfel:

- perioada de perspectiva (P,) se adopta de:

3...5 ani pentru pietruiri fard materiale stabilizate cu lianti puzzolanici;
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5...7 ani pentru materiale stabilizate cu lianti puzzolanici, precum si pentru
macadamul penetrat sau semipenetrat;

- coeficientul de repartitie transversald pe benzi de circulatie (cy) are valoarea:

1,0 pentru drumul cu o singurd banda de circulatie;
0,5 pentru drumul cu doua benzi de circulatie;

- intensitatea medie zilnicd anuald (M.Z.A.) a vehiculelor din grupa K, exprimatd prin
parametrul 7, se estimeazd de cétre administratia drumului, respectandu-se
metodologia de determinare din normativ;

- coeficientii de evolutie a traficului rutier (pir $1 pir) se extrag, pe grupe de vehicule, din
tabelul 1/ANEXA 10.1 prin interpolare;

- coeficientul de echivalare (f,;), al vehiculelor fizice din grupa K in osii standard, este:

- autocamioane $i derivate Clu 2 OSIi ...ovuvvvnrernneinnienneenneennnnn, 0,4
- autocamioane si derivate CU3 0Si ....covveviiiiiiii i 0,6
- autovehicule articulate ..............ooiiiiiiiii 0,8
S AULODUZE ovveeeteeteee e 0,6
S (= 1 100 (o) LU 0,3

In cazul vehiculelor speciale, coeficientul (f,;) de echivalare a acestora in osii standard

se calculeaza cu relatia:

Ly, (1)

fex = E? Jq;' [115
in care: P; este sarcina pe osia i a vehiculului special;
A; — parametru in functie de tipul osiei (2,4 pentru osia din fatd, respectiv 0,6 pentru
alte osii simple, tandem sau tridem);
b — exponent cu valoarea 3,0 pentru sisteme rutiere suple/semirigide;
n — numarul de osii ale vehiculului special, pe tipuri de osii (directoare, alte osii
simple, tandem, tridem).
Metodologia de stabilire a traficului de calcul, in baza recensamintelor de circulatie,

este aceeasi ca si in cazul ANEXEI 10.1.

3. Alcatuirea sistemelor rutiere

Alcatuirea sistemelor rutiere se face In concordanta cu urmatoarele deziderate:
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- utilizarea pe scara larga a materialelor locale;
- aplicarea principiului ameliorarii progresive prin consolidari succesive;
- extinderea mecanizarii in executia suprastructurii drumului;
- realizarea unor costuri, de executia si Tntretinere, cat mai mici.
In aceastd viziune, normativul A.N.D. 582/2002 recomandd mai multe structuri

rutiere pentru pietruirea drumurilor de pamant.

4. Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard

Analiza structurii rutiere la solicitarea osiei standard foloseste drept parametri de calcul
caracteristicile de deformabilitate ale padmantului din patul caii (tabelele 3 si 4 din ANEXA
10.1) si ale straturilor rutiere (tabelul 1-ANEXA 10.2), precum si grosimile straturilor ce intra
in alcatuirea sistemului rutier.

Analiza constd in calculul deformatiilor specifice si a tensiunilor ce se produc in
punctele critice ale sistemului rutier si compararea lor cu cele maxime admise.

In consecinti, metoda ce se prezinti este o metodii de dimensionare prin verificare.

Calculul deformatiilor specifice si ale tensiunilor, la diferite nivele ale sistemului rutier,
se realizeaza ruland ,,PROGRAMUL CALDEROM 2000, care face parte integrantd din
metoda.

Drept criterii de apreciere servesc:

- pentru sistemele rutiere fard straturi stabilizate cu lianti puzzolanici: deformatia
specifica verticala de compresiune (¢;) la nivelul patului drumului;

- pentru sistemele rutiere cu straturi stabilizate cu lianti puzzolanici: deformatia
specifica verticala de compresiune (¢;) la nivelul patului drumului si tensiunea
orizontala de intindere (0,) de la baza stratului din agregate naturale stabilizate cu
lianti puzzolanici.

Se cere indeplinirea conditiilor:

€, < €, admisibil (in microdeformatii); )

Gr=< Or admisibil (In MPa). 3)
Valorile admisibile se stabilesc cu relatiile:

€, adm = 600Nc'0’28 (microdeformatii); @)
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Oradm = R¢ (0,60 - 0,56 10g Nc), (5)

in care: N, este traficul de calcul, in m.o.s., iar R, — rezistenta la Intindere a agregatelor
naturale stabilizate cu lianti puzzolanici, in MPa (a se vedea tabelul 10 din ANEXA 10.1).
Daca vreuna din conditiile supuse verificarii nu este indeplinitd, se procedeaza la
sporirea grosimii unor straturi rutiere si refacerea calculelor.
In perspectiva dotrii drumului cu imbracaminti asfaltice se verifica si rata degradarii

prin oboseala (R.D.O.), care, in cazul drumurilor forestiere, trebuie sa fie mai mica decét 1.
5. Exemple de calcul
A. Sistem rutier suplu
Se considerd un drum forestier Tmpietruit cu doua benzi de circulatie, care serveste si
alte sectoare economice.

Se cunosc:

- tipul climatic al zonei: II;

regimul hidrologic: 2 b;

caracteristicile de deformabilitate ale pdméantului de fundare (P3):

- modulul de elasticitate dinamic E, = 65 MPa;

- coeficientul lui Poisson p = 0,30;
- componenta si intensitatea medie zilnicd anuald a traficului (in osii standard),
corespunzatoare anului 2010, evaluatd de beneficiarul investitiei (administratia

drumului) a fost urmatoarea:

- autocamioane $i derivate Cu 2 OSIl ..eeeeveerrieeeriieeniieerieeesiie e 90;
- 1deM CU 3 $1 4 OSI cuvvrerurieeiireniieeiieeeieeerie ettt et esree e e saeeas 70;
- aUtOVENICULE ATtICULALE .oeevveeeeeeeeeeieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 20;
11110510V PP PPUPRPPPRPPRRPRPRR 12;

B (=) 1110 (3 K USRI 186.

perioada de functionare a drumului: 5 ani.
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Rezolvare

Se stabileste traficul mediu zilnic anual (n;) pe grupe de autovehicule fizice,

corespunzator perioadei 2010-2015. Calculele sunt redate 1n tabelul 2.

Tabelul 2
Calculul intensititii medii zilnice anuale a traficului
Grupa de| ng Pio Pus |eel2 +ecolz o Produsul
autovehicule 2 coloanelor 1x4x5
0 1 2 3 4 5 6
Autocamioane si| 90 1,0 1,30 1,15 0,4 41,40
derivate cu 2 osii
Idem cu 3 si 4 osii 70 1,0 1,17 1,08 0,6 45,36
Autovehicule 20 1,0 1,25 1,12 0,8 17,92
articulate
Autobuze 12 1,0 1,29 1,14 0,6 8,21
Remorci 186 1,0 1,26 1,13 0,3 63,06
Total = | 175,95

In tabel sunt inscrise, pe grupe de autovehicule:

- traficul mediu zilnic (7);

- evolutia traficului pe o perioada de 5 ani (Pyp $i Prss);

- coeficientii de echivalare a vehiculelor fizice in osii standard de 115 kN (f,1);

- intensitatea medie zilnicd a traficului, pe grupe de autovehicule, exprimata in

0.8./71;

totalul trecerilor Tn ambele sensuri, exprimat 1n 0.s./zi.
Traficul de calcul (N.), valabil pentru perioada de 5 ani, exprimat in m.o.s., se

stabileste cu relatia 1 din ANEXA 10.1. Astfel:

365-10°-5.0,50-175,95 = 0,161 m.o.s. 6)

Se propune, pentru consolidarea partii carosabile, sistemul rutier din tabelul 3, in care
se afla inscrise: alcatuirea sistemului rutier, grosimile straturilor rutiere (/) si caracteristicile

de deformabilitate ale acestora (E, si u).
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Tabelul 3
Structura sistemului rutier si parametri de calcul
pentru determinarea deformatiilor specifice
Structura Functia Parametri de calcul
sistemului rutier | stratului rutier h [cm] E, [MPa] i
Macadam imbracaminte 10 600 0,27
Balast strat de baza 25 210 0,27
Piatra spartd mare | fundatie 10 150 0,27

Prin rularea programului CALDEROM (tabelul 4) s-a determinat deformatia specifica
verticald de compresiune, la nivelul patului drumului:

€, = 654 microdeformatii @)
Tabelul 4

Rezultate CALDEROM
(Drum forestier Bradet — Sector omogen)

Parametrii problemei sunt:

Sarcina 57.50 kN
Presiunea pneului 0.625 MPa
Raza cercului 17.11 cm

Stratul 1: Modulul 600. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 10.00 cm
Stratul 2: Modulul 210. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 25.00 cm
Stratul 3: Modulul 150. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 10.00 cm
Stratul 4: Modulul 65. MPa, Coeficientul Poisson .270 si e semifinit

REZULTATE: DEFORMATIE DEFORMATIE
R 4 RADIALA VERTICALA
cm cm microdef microdef
0 .00 .808E+03 -236E+04
0 -45.00 397E+03 -.654E+04
0 4500 397E+03 -.111E+04

Fiind un sistem rutier suplu se verifica doar conditia, mentionatd in relatia 2:
€= € adm, 2
in care, conform relatiei (4):

€zadm = 600Nc_0’285 (4)
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respectiv pentru N. = 0,161 m.o.s.:
€2 adm = 600-0,161°% ®)
Rezolvand ecuatia (8) se obtine:
€,adm = 1000 9
Deci este Indeplinitd conditia (2), deoarece:
654 < 1000

Indeplinirea conditiei este confirmati si de diagrama redatd in figura 3 din ANEXA
10.1.

B. Sistem rutier semirigid

In functie de resursele locale se poate propune in alcituirea impietruirii si un strat din
agregate naturale stabilizate cu ciment, zgura granulata, cenusa de termocentrala etc. sau un
strat de materiale puzzolanice.

In asemenea situatii sistemul rutier se considerd semirigid si se protejeazd, de
preferintd, la partea superioard, cu un tratament superficial. Ca si in cazul sistemelor rutiere
suple, fiecare strat rutier se defineste prin grosimea sa (in centimetri) si caracteristicile sale de
deformabilitate (modul de elasticitate dinamic si coeficientul lui Poisson), elemente care
servesc la determinarea parametrilor de dimensionare prin programul CALDEROM. Astfel,
in baza programului de calcul, se obtin:

- deformatia specifica radiald ¢, (in microdeformatii), la baza Imbracadmintii
bituminoase;

- tensiunea orizontald de intindere o, (in MPa), la baza stratului/straturilor stabilizate;

- deformatia specifica verticala ¢, (in microdeformatii), la baza nivelului patului caii.

Dimensionarea consta in verificarea indeplinirii conditiilor:

€, < €, aam (in microdeformatii); (11)

6; < Oradm (fl’l MPa) (12)

In ceea ce priveste deformatia specificd radiald ¢,, aceasta serveste la determinarea

numarului de solicitiri admise la baza straturilor bituminoase si a ratei de degradare la
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oboseald (R.D.O.), care, de asemenea, nu trebuie sd depaseascd valorile prescrise pentru
categoria drumului.
Se va consulta pentru detalii subcapitolul 10.4. punctul C ,,Dimensionarea sistemelor

rutiere tip”.

ANEXA 10.3.

GHID PRACTIC
PENTRU DIMENSIONAREA SISTEMELOR RUTIERE NERIGIDE,
DUPA METODA DEFORMATIEI CRITICE

1. Consideratii generale

Metoda deformatiei critice a fost folositd timp indelungat la dimensionarea sistemelor
rutiere nerigide ale drumurilor publice si a fost adoptata si pentru dimensionarea sistemelor
rutiere nerigide de pe drumurile forestiere de diferite categorii, avand astfel o sferd de
aplicabilitate foarte larga.

In prezent se urmareste Tnlocuirea sa, atunci cind este posibil, cu metoda analitica, care
oferda mai multe elemente (criterii) privind comportarea si deformatiile sistemului rutier sub
actiunea traficului.

In cazul drumurilor forestiere aplicarea metodei analitice prezinta dificultatea ci nu
poate fi stabilit un trafic de perspectiva; se cunoaste doar faptul cd, la un moment dat, poate fi
un trafic mult mai mare datorat exploatarii lemnului. In prezent, metoda se recomandi numai
in situatiile cAnd metoda analiticd devine inaplicabila, fie datoritd incertitudinilor privind
traficul de calcul, fie datoritd faptului ca, din cauza alcatuirii sistemelor rutiere reduse,
folosite pe drumurile forestiere, unele criterii de bazd ale metodei nu sunt operante
(verificdrile impuse se rezuma doar la cele privind deformatia specifica pe verticala).

Aplicarea metodei deformatiei critice presupune doud etape $i anume:

- stabilirea traficului de calcul;

- dimensionarea propriu-zisa a tipului de sistem rutier adoptat.

2. Stabilirea traficului de calcul

Intrucat circulatia pe drumurile forestiere se desfisoarda cu diferite tipuri de

autovehicule, care solicita in mod diferit sistemul rutier, este necesar, pentru stabilirea
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traficului de calcul, transformarea intensitatii traficului real, efectuat cu diferite vehicule
fizice, in trafic cu vehicule etalon. Astfel, in cazul metodei, intensitatea traficului de calcul
se exprimad prin numarul de vehicule etalon ce trec printr-o sectiune de drum, Tn ambele
sensuri, in timp de 24 ore.

Drept vehicul etalon se ia Tn considerare un vehicul conventional A13, cu urmatoarele

caracteristici:

- diametrul suprafetei de contact (D) dintre roata si imbracaminte ...... 340mm;

Echivalarea traficului real in trafic cu vehicule etalon se face in baza principiului ca
doua traficuri sunt echivalente dacd produc, asupra aceluiasi complex rutier, aceeasi tasare.
Astfel,un trafic de caracteristici p;, D;, N;, in care p; si D; sunt caracteristicile contactului
dintre roatd si drum, iar N; — intensitatea traficului, poate fi echivalat cu un alt trafic de

caracteristici p, D si N cu ajutorul relatiei:
lgN =nlgN, +O,77(77—1) (1)

in care coeficientul de transformare # este dat de raportul:

pi'Di
—_, ()
p-D

77 =

In cazul vehiculului etalon A13, p-D = 170, iar in cazul osiei standard (metoda

analiticd) p-D = 213,75; pentru autovehicululele forestiere neincarcate p;-D; = 150...160, iar

la cele Incarcate produsul p;-D; este egal cu circa 205 la autotrenul de 12 t si cu 210...220 la

autotrenul cu sarcina utila de 25 t. La autotrenul de 450 C.P. cu sarcina utila de 28 tone si
formula rotilor 6x4, incarcat, p-D = 198,77.

Pentru nevoi practice, abaca din figura 1 permite echivalarea intensitatii traficului, cu

diferite tipuri de autovehicule fizice, in trafic cu autovehicule etalon A13.
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Newndeo! g curpvedicore o 24 ove

Fig. 1 Abaca pentru echivalarea intensitatii traficului
cu diferite tipuri de autovehicule

Atunci cand traficul este variat, In componenta sa intrdnd diferite tipuri de vehicule,
calculele de echivalare se fac pentru fiecare tip in parte, traficul de calcul obtindndu-se prin
cumularea rezultatelor.

Se mentioneaza totodatd urmatoarele:

- o pondere deosebita la stabilirea traficului de calcul revine vehiculelor grele;

- vehiculele ugoare, pentru care produsul p-D < 50 pot fi neglijate;

- pentru vehiculele cu osii duble se poate considera o singura osie, avand produsul p-D
majorat cu 15%.

In tabelul 1 se prezinta echivalarea traficului cu autotrenul de 450 C.P. cu sarcina utila

de 28 tone si formula rotilor 6x4 (incarcat), in trafic cu vehicule A 13.
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Tabelul 1

Echivalarea traficului real cu autovehicule de 450 C.P. cu sarcina utila de 28 tone si
formula rotilor 6x4, cu autovehicule etalon A13, precum si modulul de deformatie
necesar pentru diferite intensitaiti de trafic

E necesar (daN/cm?) —situatia de perspectivi, transport cu autotren de 450 C.P.
@ cu sarcind utila de 28 tone si formula rotilor 6x4
'?:3 ; Banda dubla (y=1) Banda simpla (y=2)
P e e
23 | =22 £z £3 te 5= 5 £
= = Q =ER s~ R 2ES I
5 |2 | EE=| fE= | 252 | EE= | Zi=z | 2%
z | E&27| EE =& E& | EE =&
v v
300 1069 665 553 388 717 575 418
200 665 628 504 367 681 546 397
175 570 617 495 360 669 536 390
150 475 603 484 352 655 526 382
125 384 587 471 342 639 513 373
100 295 567 455 331 619 497 361
90 261 557 447 325 610 489 356
80 228 547 439 319 600 481 350
70 195 535 429 312 588 472 343
60 163 521 418 304 574 461 335
50 132 505 405 295 558 448 326
40 101 485 389 283 538 431 314
30 72 460 369 268 522 419 305
20 45 424 340 247 476 382 278
10 20 363 291 211 415 333 242

3. Efectuarea calculelor de dimensionare

Conform metodei, dimensionarea sistemelor rutiere nerigide se face in functie de
modulul de deformatie necesar E,. al complexului rutier. Valoarea modulului de
deformatie E,.. se stabileste tinind seama de caracteristicile traficului de calcul si astfel incat
solicitarile circulatiei sa nu produca deformatii care sa depaseasca o anumita valoare limita [/,
respectiv deformatia maxima la care inca nu se produc fisuri. Pentru a tine seama ca sarcina
transmisa prin roatd nu este concentratd, ci repartizatd pe suprafata de contact dintre roatd si

drum, in calcule se introduce, 1n locul deformatiei admise I, deformatia relativa critica 4:

A=—, 3)
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unde D este diametrul cercului echivalent de contact. Marimea deformatiei relative critice

depinde de tipul sistemului rutier si de imbracdminte, valorile uzuale,precum si coeficientul

de sigurantd, fiind redate 1n tabelul 2.

Tabelul 2

Valori ale deformatiei relative admisibile si ale coeficientului de siguranta

Deformatia Coeficient de
Categorii de Tipuri de imbracaminti si alcdtuirea structurii maxima sigurantd
imbracdminti | rutiere admisd n
A
Imbracaminti bituminoase cilindrate,executate 0,035 1,20
la cald, la rece sau turnate:
Permanente - In doua straturi, indiferent de straturile 0,035 1,20
suport ;
- intr-un strat pe strat de bazd alcatuit din
mixturi bituminoase. 0,035 1,20
Pavaje din pavele normale, pavele abnorme si
calupuri din piatrd naturala.
Imbracaminti bituminoase cilindrate,
executate la cald, la rece sau turnate:
-Intr-un strat pe straturi suport alcatuite din 0,040 1,10
Semipermanente | macadam  obisnuit,  impietruiri  vechi
reprofilate sau din materiale granulare
stabilizate mecanic.
Imbracaminti bituminoase
executate prin penetrare 0,040 1,10
(macadamuri penetrate cu lianti bituminosi),
indiferent de straturile suport
Provizorii Macadam obignuit 0,050 1,00
Pavaje de piatra sau bolovani 0,050 1,00
Impietruiri din balast sau materiale pietroase 0,060 1,00

de cariera

Caracteristicile traficului se exprima prin presiunile unitare (p) pe suprafata de contact,

diametrul cercului echivalent de contact (D) si printr-un factor de trafic (F), prin care se tine

seama de efectul repetarii sarcinilor, precum si de efectul dinamic al sarcinilor mobile.

Intrucat metoda deformatiei critice are, drept autovehicul etalon, vehiculul A13, in calcule se

adoptd p = 0,5 MPa si D = 340 mm. Factorul de trafic este dat de relatia:

F=0,5+065Ig(y -N)
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in care N este intensitatea traficului de calcul (nr.A13/24 ore), iar y un coeficient care tine
seama de probabilitatea trecerii incarcaturii pe aceeasi urma (pentru drumul cu o singurd
banda de circulatie y=2, iar pentru drumul cu doua benzi y=1).

Pentru ca un complex rutier nerigid sa reziste unui trafic dat, trebuie ca modulul de
deformatie echivalent al complexului rutier sd fie mai mare decat modulul de deformatie

necesar:

Eeq Z EHCC (5)
Modulul de deformatie necesar, care trebuie sa se asigure unui complex rutier, pentru

ca deformatiile Tnregistrate sa nu depaseasca valorile admise, se determina cu relatia:

Z-p-D T-p
E, =————"F u=——05+065Ig(y-N 6

in care u este un coeficient de sigurantd pentru neuniformitatea conditiilor de lucru a
complexului rutier (vezi tabelul 2). Modulele de deformatie necesare, corespunzatoare
diferitelor intensitati de trafic sunt redate 1n tabelul 1, odatd cu echivalarea traficului real cu
autotrenuri de 450 C.P. cu sarcind utild de 28 tone si formula rotilor 6x4, In trafic cu vehicule
etalon A13.

Se recomandd ca valoarea modulului de deformatie necesar sd nu fie sub valorile

minime din tabelul 3.

Tabelul 3
Valori minime ale modulului de deformatie necesar
Intensitatea traficului Valorile E,¢.,in MPa, pentru Tmbracaminte......
(vehicule fizice /240re) ” ; Z .
Permanenta Semipermanenta Provizorie

Peste 6000 70 - -
3000-6000 60 55 -
1000-2000 55 50 -

200- 1000 - 40 35

Sub 200 - - 30

In cazul drumurilor forestiere secundare, cu un trafic sub 3000 t/an, se poate admite, cu

acordul beneficiarului, E,ec minim = 20 MPa.

Modulul de deformatie echivalent al unui complex rutier reprezintd modulul de

deformatie al unui mediu omogen, fictiv, de grosime nedefinita, care, sub actiunea traficului,
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capatd aceeasi deformatie ca si complexul rutier real. Marimea sa depinde de capacitatea

portantd a straturilor rutiere si a paméantului din patul caii, definitd prin modulul lor de

deformatie liniard, ale carui valori, pentru diferitele materiale rutiere, sunt redate in tabelele

4,5, 6 si 7. La stabilirea modulului de deformatie a pamanturilor se tine seama de zonarea

climatica a teritoriului Romaéniei (fig.1 din ANEXA 10.1), de tipul de pamént (tabelul 5 din

ANEXA 10.1) si de regimul hidrologic local (favorabil, mediocru sau defavorabil), conform

mentiunilor din ANEXA 10.1, precum si precizarilor din tabelul 8.

Tabelul 4

Valori de calcul ale modulelor de deformatie pentru straturi rutiere

Nr. Denumirea materialului din stratul rutier Modul de deformatie
crt. [MPa]
1. Asfalt turnat 300
2. Beton asfaltic pentru stratul de uzurd 280
3. Beton asfaltic deschis ( strat de legatura) 260
4. Mortar asfaltic pentru covor 240

5 Mixturd bituminoasa pentru stratul de baza,executatd cu agregat
) de balastierd cu sau fird adaos de agregate concasate 220
6. Macadam penetrat cu bitum 200
7. Macadam semipenetrat cu bitum 170
8. Balast stabilizat cu ciment 120
9. Macadam ( imbracaminte sau strat de baza) 110
Balast stabilizat cu zgurd, cenusd, var,tuf vulcanic sau alte
10. | materiale puzzolanice 100
11. | Piatrd sparta ( amestec optimal) pentru fundatie 90
12. | Piatra sparta ( 63-90mm) pentru fundatie 80
13 Balast sau nisip stabilizat cu ciment pentru 120
" | strat de baza si fundatie
14. | Balast ( amestec optimal) pentru fundatie 75
Pavaje din:
. 280
15 |- p?.VBle normale, abnorme sau calupuri 170
- piatra bruta 150
- bolovani
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Tabelul 5
Valorile de calcul ale modulului de deformatie pentru balasturi
Compozitia granulometrica Modulul de
Tip balast deformatie
fractiuni fractiuni fractiuni
sub 0,2mm 0....7,lmm 31...71mm [MPa]
[%] [%] [%]
1 1...5 15...20 35...60 55
2 1...7 20...30 25...50 60
3 1...9 30...40 15...40 70
4 2...10 40...50 10...35 60
5 2...15 50...60 5...25 50
6 2...18 60...70 2...20 45
Tabelul 6
Valorile de calcul ale modulului de deformatie
pentru nisipuri, in MPa
Tipul nisipului Zona climatica
put mistpuiu I il I
Nisip grauntos 40 35 35
Nisip mijlociu 30 25 25
Nisip fin 20 15 15
Tabelul 7
Valorile de calcul ale modulelor de deformatie (MPa) pentru
tipurile de piméant de fundatie
lmatics  hidrolos Tipul pamantului
Zona climaticd Regim hidrologic P, P, P, P, P
favorabil - - 12 12 12
I mediocru 15 12 9 12 8
defavorabil - - 9 8 5
favorabil - 12 8 8 12
II mediocru 15 12 8 8 5
defavorabil - 8 8 5 5
favorabil - 12 6 4.5 12
I mediocru 15 8 4,5 3,5 4
defavorabil - 8 3,5 3 3,5
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Tabelul 8
Conditii de umezire a pimantului din patul caii

Regimul hidrologic local Caracteristici

Scurgerea apelor superficiale este asigurata, iar
apele subterane nu influenteaza patul drumului
Scurgerea apelor superficiale nu este asiguratd
integral.

Apele subterane sunt drenate §i nu prezintd o
influenta esentiald asupra patului.

Apele subterane produc umezirea patului. Apar
Defavorabil semne de mlastind si posibilitdti de Tmbibare a
terasamentelor

Favorabil

Mediocru

Determinarea modulului de deformatie echivalent pentru un complex rutier din mai
multe straturi se face prin echivalari succesive ale straturilor componente ale acestuia, din
aproape in aproape, cu sisteme bistrat, alcatuite conform schemei din figura 2. Astfel, un
strat superior cu un modul de deformatie liniard E; si de grosime h si un strat inferior cu un
modul de deformatie liniard Ej si de grosime nedefinitd pot fi caracterizate printr-un modul
de deformatie E,,, echivalent complexului E;-Ey. Calculele pot fi conduse Tn baza unor relatii
de echivalentd sau mai simplu, asa cum se procedeaza de fapt in practicd, folosindu-se abaca
din figura 3, cu ajutorul cdreia se poate determina oricare din parametrii E.4, Eg E; sau h
daca valoarea celorlalti este cunoscutd (parametrul D = 340 mm corespunde vehiculului

etalon).

§ev
N

Fq\\\? h
VAT
/// to
L
L~
v

Fig. 2 Sistem bistrat
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Fig. 3 Abaca pentru dimensionarea sistemelor rutiere nerigide
In cazul unui sistem rutier cu mai multe straturi calculele se conduc din aproape in

N

derare permanent céte o pereche de

-se 1n consi

luandu

in jos,

in sus sau de sus 1

A

aproape, de jos

straturi suprapuse,chiar daca acestea sunt echivalente si nu reale.

tate, calculele de dimensionare se fac in doua etape:

a

Corespunzator celor ar

cu ajutorul relatiei (6),

y

a

a) tindnd seama de caracteristicile traficului prevazut, se calculeaz

]

5

modulul de deformatie necesar;

le straturilor rutiere si al

d 1n considerare modulele de deformatie liniarda a

b) luan

5

tului din patul caii, se stabilesc céteva variante de sisteme rutiere, care sa conduca la

paman

cel putin egal cu modulul de deformatie necesar.

g

5

un modul de deformatie echivalent

Adoptarea uneia sau alteia dintre variante se face in baza considerentelor tehnico-economice.

lor

ari

at mai rational

Pentru utilizarea ¢

precum si pentru evitarea ced

a a materialelor,

b

, la alcétuirea variantelor, ca raportul dintre

locale din interiorul unor straturi, se recomanda

a nu

a a doud straturi suprapuse (exclusiv terenul de fundatie) s

b

modulele de deformatie liniar
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depdseasca 2,5 in cazul adoptarii la straturile superioare a grosimilor constructive minime
admise si 3,5 1in celelalte cazuri.
In mod obisnuit,imbricimintea si substratul de fundatie (dacd existd) primesc

dimensiuni constructive,dimensiondndu-se doar stratul de fundatie.
4. Exemple de calcul
A. Dimensionarea unui sistem rutier nerigid dupa metoda deformatiei critice

Se considera un drum forestier cu banda simpld amplasat in zona climatica I, cu regim
hidrologic mediocru,natura paAméantului din terasamente fiind de tipul Ps.
Traficul rutier real, cu autovehicule avind caracteristica p-D =198,77 , este de 30 treceri /
24 ore.
Transformarea traficului real in trafic cu vehicule etalon A13 (p- D =170 ):

198,77
170

1gN =7lgN, +0,77n—1)

=117; N;=30 treceri /24 ore

Ilg N =1,17 -1,47712 +0,77 (1,17 = 1) = 1,8591

N = 72 treceri A13/ 24 ore

Alcatuirea sistemului rutier si calculul modulului de deformatie necesar

Enec
T—
Macadam obisnuit 10
E =110 MPa cm
Fundatie Rassel
E =80 MPa
h=7?
Balast 15
E= 50 MPa cm
AP PSS PRI RS AL S
Patul caii
E= 9 MPa

In figurd se prezinti alcituirea sistemului rutier (imbriciminte, strat de
fundatie,substrat de fundatie), cu modulele de deformatie ale materialelor previzute,(a se

vedea tabelele 4 si 5), inclusiv modulul de deformatie de la nivelul patului caii (tabelul 7).
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E - %[o,s +0,651g(y- N

nec

Se adoptd urmatoarele elemente de calcul:

p=>5 daN/cm?® = 0,5 MPa — caracteristica vehiculului A13;
A = 0,040 - imbracaminte semipermanenta (din tabelul 2);
p = 1,10 — din tabelul 2;

y=2 -drum cu banda simpla de circulatie;

N =72 - numar vehicule etalon.

314-05

[0,5+0,651g(2- 72)[11 = 40M Pa
2-0,040

Dimensionarea sistemului rutier

Faza I-a: Se considerd sistemul bistrat alcatuit din substratul de balast si pamantul din

terasamente. Se determina modulul de deformatie echivalent.

Eeq
\ _
Balast
E1 = 50 MPa 15
cm

Ve
P

7 Patul caii

- /
Eo =9 MPa y

—0:220,18;
E, 50
URSERP
D 34

D = 34cm pentru autovehiculul etalon A13.

Se extrage din nomograma redata in figura 3:
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EEeq =031; E, =031-50=155=16MPa

1

Faza a Il-a : Se considerd sistemul bistrat alcatuit din Tmbracimintea de macadam si
ansamblul de straturi piatrd Rassel-balast-paméant. Se determind modulul de deformatie Ey, ca
modul de deformatie echivalent ansamblului fundatiei + substrat de fundatie + terasament.

Mai ntéi se calculeaza rapoartele necesare intrarii in nomograma din figura 3:

Enec = 40 MPo
v

Macadam
El1 =110 MPa

Ansamblul
fundatie + substrat
de fundatie +

terasament (E0)
=TT =T =TI

h=10cm

h 105095
34

D
E
nec — ﬂ — 0,36;

E, 110

Se extrage din nomograma:
Lo 028, E =028110=308~3MPa

1

Faza a III-a: Se considera sistemul bistrat alcatuit din stratul de fundatie Rassel si ansamblul
balast +patul cdii cu modul echivalent 16MPa (stabilit n faza I-a).Modulul echivalent al

sistemului (modul necesar) este cel stabilit in faza a II-a. Se determina grosimea fundatiei 4.
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Enec = 31 MPa
v
Fundatia Rassel
E1 =80 MPa h=7?
Eo = 16 MPa
E 31
e =—=(,39;
E 80
E 16
0= _—=0,20;
E, 80
Se extrage din nomograma:
h :
B=0,61 5 h=0,61-34=20,7=2lcm

In consecinta se va adopta o fundatie de 21 cm, dimensiune care corespunde $i

constructiv sortului 60/90mm.

B. Dimensionarea sistemului rutier nerigid, dupa metoda deformatiei critice —

cu folosirea relatiilor matematice

Procedeul analitic utilizeaza aceeasi schema de calcul a sistemului bistrat, care a fost

prezentata 1n figura 2, facand apel la urmétoarele relatii de echivalenta:

E, = : Ell —. @)
n?’ [1 - ﬂ[l — PEX Jarctg }
E
E, = 0 : @®)
2 1
1—; 1_n2~5 arctg ——
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in care parametrii folositi au semnificatiile prezentate anterior. Parametrul n este dat de

n= /g , 9)
0

Cu ajutorul relatiilor (7) si (8) se poate determina oricare din parametrii E.,, Eg E; sau h

relatia:

(D corespunde vehiculului etalon), daca valoarea celorlalti parametri este cunoscuta.
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11. PROTECTIA MEDIULUI SI STUDIUL DE IMPACT

11.1. Protectia mediului si incadrarea drumului in peisaj

11.1.1. Constructia drumurilor forestiere determind un impact asupra mediului §i a carui
intensitate poate fi redusa prin masuri corespunzatoare inca de la proiectare.
Autoritatea competenta pentru protectia mediului decide dacd proiectul se supune evaludrii
impactului asupra mediului.
11.1.2. Principalele masuri care se vor lua pentru protectia mediului sunt:
- identificarea pericolelor distructive asupra mediului §i, atunci cand este cazul,
mentionarea lor in proiect;
- amplasarea drumurilor i conducerea traseelor astfel Incat sd se evite riscul unor
distrugeri ireversibile;
- conservarea biodiversitdtii, respectarea ariilor protejate si evitarea deteriorarii zonelor
de interes cultural si stiintific;
- scoaterea integrald a materialului lemnos, rezultat in urma defrisarii culoarului pentru
drum;
- acoperirea cu vegetatie, similar taluzurilor de debleu, a ,,depozitelor amenajate” in
afara amprizei drumului;
- respectarea cu strictete a masurilor de protectie a mediului la executia derocérilor;
- refacerea echilibrului ecologic al zonei, afectatd de constructia drumului, prin lucrari
de aparare — consolidare si protejare a taluzurilor;
- ocuparea taluzurilor de rambleu, de preferintd cu vegetatie arbustiva, cu rol principal
de protectie (ANEXA 11.1);
- reducerea impactului asupra retelei hidrografice existente, a apelor colectate si
evacuate din zona drumului;
- nedeteriorarea retelei rutiere existente (forestiera sau publica);
- nealterarea functiei recreative a padurii;
- accesibilizarea ariilor naturale protejate, constituite n conditiile legii, conducerea
traseelor facandu-se numai pana la zona turistico — administrativa;
- supravegherea permanenta a lucrarilor de executie, sub raportul respectarii normelor

de protectie a mediului.
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11.1.3. incadrarea drumului in peisaj prin extinderea, la executia lucrarilor de arti si a
celor de aparare — consolidare, a solutiilor bazate pe folosirea lemnului si/sau a materialelor
pietroase si restrangerea la minimum a solutiilor bazate pe folosirea betonului.

11.1.4. Principalele manifestari ale impactului executiei drumurilor forestiere asupra

mediului, ca si masurile de prevenire sau reducere a acestuia, sunt redate in ANEXA 11.2.

11.2. Studiul de impact

11.2.1. Studiul de impact constituie in anumite cazuri prevazute de lege o piesa
obligatorie a proiectului de drum forestier, necesard obtinerii avizelor de transpunere a
acestuia 1n teren, si urmareste evaluarea prejudiciilor provocate mediului prin executia
drumului forestier.

11.2.2. Cuantificarea impactului se face in conformitate cu Normele Agentiei de Protectia
Mediului.

11.2.3. Conform prevederilor legale, studiul de impact va contine:

- memoriu de prezentare a proiectului, cu descrierea acestuia si informatii din care sa
rezulte date privind impactul asupra mediului;

- documente doveditoare privind informatiile mentionate in cererea de obtinere a
acordului si/sau fisa tehnica;

- dovada de plata a tarifului legal.

11.2.4. Memoriul de prezentare va cuprinde:

- informatii generale;

- procese tehnologice;

- evaluarea deseurilor;

- impactul potential, inclusiv cel transfrontierd, asupra componentelor mediului (apa,
aer, sol, geologie subsol, biodiversitate, peisaj, mediu social — economic, conditii culturale si
etnice, patrimoniu cultural) si masuri de reducere a acestuia;

- cuantificarea impactului pe factori de mediu;

- analiza alternativelor;

- monitorizarea lucrarii;

- situatii de risc;

- descrierea dificultatilor.
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Memoriului de prezentare i se ataseaza:
- harta de ansamblu a regiunii (la o scard mica);
- harta de ansamblu a zonei drumului (scara 1:20000);
- certificatul de urbanism, daca este cazul;
- avizul de Gospodarire a Apelor pentru traversari ale cursurilor de apa in bazine
hidrografice >10 km®.

11.2.5. In cazul drumurilor forestiere, de importanti redusa construite in zone izolate,
obtinerea Avizului de Mediu se poate face si In baza unei fige, care furnizeaza elementele
necesare.

11.2.6. Cuantificarea propriu-zisa a impactului produs asupra mediului se face dupa
metoda analitica de tip cantitativ, prin note de bonitate (Np) si prin metoda grafo-

analitica, care determina indicele de poluare global (I.P.G.).

A. Cuantificarea impactului prin metoda analiticd

11.2.7. Metoda analiticd de evaluare a impactului ia in considerare o scald de bonitate,
exprimatd prin note de la 1 la 10 (tabelul 11.1), care pune in evidentd efectul poluantilor
asupra mediului inconjuritor. Nota 10 corespunde starii naturale, neafectate de activitatea
umana, iar nota 1 starii maxime de poluare.

Bonitatea unui factor de mediu sau element al mediului se incadreazd, pe scala de

bonitate, In raport cu limitele admise prin standardele si normativele 1n vigoare.
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Tabelul 11.1

Scala generala de bonitate

Nota de
bonitate Efecte asupra omului si mediului inconjurator
Ny
10 - calitatea factorilor de mediu: naturala, de echilibru
- starea de sandtate pentru om: natural
9 - fara efecte
] - fara efecte decelabile cazuistic;
- mediul este afectat in limitele admise-nivel 1
7 - mediul este afectat in limitele admise-nivel 2
- efectele nu sunt nocive
6 - mediul este afectat peste limita admisa-nivel 1
- efectele sunt accentuate
5 - mediul este afectat peste limitele admise-nivel 2
- efectele sunt nocive
4 - mediul este afectat peste limitele admise-nivel 3
- efectele nocive sunt accentuate
3 - mediul degradat-nivel 1
- efectele sunt letale la durate medii de expunere
2 - mediul degradat-nivel 2
- efectele sunt letale la durate scurte de expunere
1 - mediul este impropriu formelor de viata

11.2.8. La cuantificarea impactului se iau in considerare numai factorii de mediu
principali: aerul, apa, solul si biodiversitatea.

11.2.9. Pentru factorii ,,aer” si ,,apa”, concentratiile diversilor poluanti (C), stabilite in
baza probelor recoltate in teren, se compard cu concentratiile maxime admise (CMA)

prescrise prin standarde si norme (tabelul 11.2).

Tabelul 11.2

Concentratii maxime admise pentru poluantii aerului si ai apei

i\ﬁ Denumirea poluantilor UM. Concentratii maxime admise
A. AER

1. | co mg/m’ 2,0 (zilnic)

2. | Solventi mg/m’ 2,0 (zilnic)
B. APA (ape pluviale)

1. | pH - 6,5.....8,5

2. | Suspensii mg/l 30

3 | CBOs mg/l 12

4. | CCO-Cr mg/l 30

5. | Azot total mg/l 5

6. Fosfor total mg/l 0,5

7. Fenoli mg/l 0,02
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Indicele de poluare a mediului I rezultd din raportul celor 2 elemente:

=
I, = ,
cMA

(11.1)

si se determind pentru fiecare poluant In parte. Rapoartele obtinute, In baza dimensiunilor
tehnice ale poluantilor (reale/admise), se convertesc in note de bonitate, conform tabelului
11.3, in final facandu-se media acestora, in mod distinct, pentru fiecare factor de mediu in
parte (aer, apd), obtindndu-se astfel nota de bonitate a factorului respectiv, care serveste la

calculul valorii medii, corespunzatoare factorilor luati in considerare.

Tabelul 11.3

Conversiunea indicilor de poluare pentru aer si apa in note de bonitate

Valoarea I, 0 0,26...0,50 1,10....2,0 4,1...8,0 12,1...20,0 | peste
/ C 20,0
P T A 0,51...1,0
CMA 0...0,25 2,1...4. 8,1...12,
0 0
Nota de
bonitate N, | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Nota de bonitate medie astfel obtinutd permite stabilirea indicelui de poluare globala
(I.P.G.), conform metodei grafo-analitice.

11.2.10. Pentru factorul ,,sol” cuantificarea impactului provocat de executia drumului se
va face luandu-se In considerare urmatorii poluanti:

- excedentele de debleu asezate in afara drumului, sub forma de cavaliere, depozite
neamenajate din afara amprizei sau imprastiate pe teren, exprimate 1n m’/hm de drum;

- volumele de stincd rezultate in urma derocarilor practicate in cariere locale, in
vederea obtinerii materialului pietros necesar lucrarilor de suprastructura, de aparare-
consolidare si de arta, care de asemenea se exprima in m>/hm de drum;

- volumul resturilor de exploatare, rezultate in urma defrisarii culoarului pentru drum si
nevalorificabile, care se exprimd in mst/ha (hectar de suprafatd a amprizei).

Fiecare poluant va fi cuantificat prin note de bonitate (Np), rezultate in urma
dimensiunilor tehnice. Nota medie de bonitate este datd de media ponderata a celor 3 note,

conform relatiei:

232




NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE |

Indicativ PD 003-11

N _ 2Nb exced T2 deroc T29h resten.
bsol = 10 5

in care cifrele 4-4-2 reprezinta ponderile acordate.

(11.2)

Conversiunile dimensiunilor tehnice, ale prejudiciilor mentionate, in note de bonitate

sunt redate in tabelele 11.4, 11.5, si 11.6.

Conversiunea excedentelor de debleu, exprimate
in m’/hm, in note de bonitate (Nj excea)

Tabelul 11.

4

Excedent
debleu m*/hm
de drum

sub
15

15,1...25

25,1...36

36,1...47

47,1...58

58,1...69

69,1...81

81,1...92

92,1...103

peste
103

Note de
bonitate

Nb exced

10

Conversiunea volumului de derociri, exprimate in

m>/hm de drum, in note de bonitate (N} dgeroc)

Tabelul 11.5

Volumul
derocarilor | sub
m*hmde | 50
drum

51...150

151..

.300 | 301.

.450 | 451

...600

601...750

751...900

901...1050

1051...1300

peste
1300

Note de
bonitate 10

Nb deroc

Tabelul 11.6

Conversiunea volumului resturilor de exploatare nevalorificabile, exprimate in
mst/ha de drum, in note de bonitate (N, rest)

(dupi A. Ciubotaru, 2008)

Resturi de
exploatare
nevalorificabile
mst/ha

sub
0,5

0,6...1,5

1,6...3,0

3,1.4,0

4,1..5,0

5,1..6,0

6,1..7,0

7,1..8,0 | 8,1..9,0

peste

Note de
bonitate
Nb rest

10

La Intocmirea tabelelor 11.4 si 11.5 s-au luat n considerare diferite profile transversale

caracteristice. Tabelul 11.6 a avut in vedere ca, in conformitate cu cercetarile mentionate in
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literatura de specialitate, volumul resturilor de exploatare nevalorificabile variaza intre 0,50
si 10 mst/ha.

Stabilirea dimensiunilor tehnice din tabelele mentionate se va face in baza profilelor

transversale de executie pentru excedentul de debleu si volumul de derocari si prin sondaje

directe pe teren pentru resturile de exploatare nevalorificabile.

11.2.11. Impactul constructiei rutiere asupra biodiversitatii se va aprecia in baza

informatiilor culese pe teren cu privire la:

- biotopurile de pe amplasamentul drumului (paduri, mlastini, zone umede, nisipuri

etc.);

- flora locala;

- habitate ale speciilor de plante si de animale din zona etc.

Se apreciaza, mai mult sau mai putin teoretic, procentul in care este afectatd

biodiversitatea (P%), iar indicele de poluare I, se calculeaza cu relatia:

L=— (11.3)

Cunoscand indicele de poluare I, se determind nota de bonitate N, pentru factorul

biodiversitate, in baza conversiunii redate in tabelul 11.7.

Tabelul 11.7

Conversiunea indicelui de poluare al biodiversitaitii
in note de bonitate

Indice de
poluare al
biodiversitatii
Ip

sub
0,10

0,11...0,20 | 0,21...0,30 | 0,31...0,40 | 0,41...0,50 | 0,51...0,60 | 0,61...0,70 | 0,71...0,80 | 0,81...0,90

peste
0,90

Note de
bonitate
Ny

10

B. Determinarea impactului global prin metoda grafo-analitica

11.2.12. In conditia in care sunt luati in considerare cei 4 factori de mediu mentionati (aer,

apa, sol si biodiversitate), determinarea indicelui de poluare globala (I.P.G.) se face dupa

metoda grafo-analitica (varianta patratului).

Conform metodei, marimea indicelui de poluare globala se determina cu relatia:
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(11.4)

[
5
Q@
Il

<" |4

in care S;reprezinta suprafata totald (consideratd ideald, daca nu este afectatd de poluare) si
Sp, care reprezinta suprafata afectatd de poluare (in conditii reale), ambele determinate pe
suprafata unui patrat de dimensiuni conventionale si ale carui semidiagonale, gradate de la O

la 10, corespund fiecarui factor de mediu, in parte.

Fig. 11.1 Reprezentarea grafica pentru determinarea IPG-ului (metoda patratului)

Pe fiecare semidiagonald se reprezintd nota de bonitate medie corespunzitoare
factorului respectiv, iar prin unirea celor 4 puncte rezultd un patrulater neregulat. Pe figura se
determind, pe de o parte, suprafata totala a patratului (S,), prin care se cuantifica, conform
relatiei 11.4, situatia neafectatd de poluare, iar suprafata patrulaterului neregulat (S,), pe cea
afectatd de poluare.

Calculul suprafetelor se face in baza gradatiilor conventionale marcate pe figura. Astfel,
suprafata S; = 200, iar S, se determind in baza dimensiunilor citite pe reprezentarea grafica. in
acest mod I.P.G. reda, intr-o forma cuantificata, impactul executiei drumului asupra mediului.

In cazul figurii 11.1, considerand patrulaterul alcituit din doud triunghiuri si expriméand
in unitati conventionale lungimile bazelor si ale inaltimilor acestora, se determina raportul

suprafetelor:

200
122,557

LPG.= 2=

p

=1,63 (11.5)
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Indicele de poluare globala astfel obtinut se raporteazd la scala calititii mediului,

redatd in tabelul 11.8. Conform scalei, pentru I.P.G. = 1 nu exista poluare, iar, pentru L.P.G. >

1 apar modificari de calitate, care sporesc pana la degradarea totala a mediului (I.P.G. > 6).

Tabelul 11.8
Scala calitatii mediului

Valoare Calitatea mediului
1 =1PG Mediu natural neafectat de activitatea umana
1 <IPG <2 | Mediu supus efectului activitatii umane in limitele admisibile
2 <IPG <3 | Mediu supus efectului activitatii umane provocand stare de disconfort formelor de viata
3 <IPG <4 | Mediu afectat de activitatea umana, provocand tulburari formelor de viata
4 <IPG <6 | Mediu grav afectat de activitatea umana, periculos formelor de viata
IPG > 6 Mediu degradat, impropriu formelor de viata

in cazul exemplului numeric (fig. 11.1), pentru LP.G. = 1,63 rezulti ci mediul este
afectat in limite admisibile (tabelul 11.8).
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ANEXA 11.1

Specii forestiere folosite la plantarea taluzurilor de rambleu si debleu

. Arbori Regiunea | Subzona de oo Felul | Regiunea Solul si ..
Specia sau . . Altitudinea . . < substratul Observatii
. | geografica vegetatie terenului | din tara . ’
arbusti ’ ’ geologic
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pinul gllvestru o Pana la 1000 | Stancoase - . s.l sturt .. | Bun fixator de
(Pinus A Munte Fagete Toata tara |cristaline, gresii,
silvestris) m » uscate ’ nisipuri sol
Amnl.ﬂ alb A Munte Iiagete 3 800_10.00 Umede |Toata tara Substraturl Fixator de sol
(Alnus incana) raginoase metri ’ argiloase
Citre limita
Aninul \./e.rd.e a Munte Rasinoase SUPCTIOATA & 1 1y e de | Toatd tara PlCtI'l?UI‘l,.slStllI‘l Fixator de sol
(Alnus viridis) vegetatiei ’ cristaline
forestiere
Zmeurul Fagete si 600-1400 | Reavane < Brun forestiere Frl}cte mult
. a Munte o . Toata tara . . cautate la
(Rubus idaeus) rasinoase metri -umede ’ si podzolice
export
Cu
A precadere . .
?ﬁlgl?ﬁiu; A Deal si Fagete si Pana la 900 |Reaviane - in cri?tl;tl)isr:?mrrésii le?:l(gi(fj:rsm’
. campie cvercinee m uscate | jumatatea aune, st .
pseudoaccacia) si nisipuri exceptional
desud a
tarii
Pinul silvest . A s < isturi .
1 SEvesti Deal si . Pana la 1000 | Reavane- < . s.l ST | Bun fixator de
(Pinus A . Cvercinee Toata tara |cristaline, gresii,
. . campie m uscate ’ L sol
silvestris) nisipuri
Cu
. . precadere .
. . eal si agete si ana la in un fixator de
Pinsnigra | A | Deasi | e Pand 12800 | ;e ., cilcarouse, | BUn fxtord
1era campie cvercinee m jumatatea ’ sol
var. austriacd) marnoase
de sud a
tarii
Umede,
Aninul . < . A x bstraturi .
fiinu negru Deal si Fagete si Pand la 900 |PETManen = S.u ST Bun fixator de
(Alnus A . . t Toata tara | argiloase, poale
. campie cvercinee m A < . sol
glutinosa) improspat de versanti
ate
Cvercinee si in < .
Salcia alba Deal si jumatatea Pana la 800 Reavane, - Substraturl Foarte bun
(Salix alba) A campie inferioara a m umede, | Toatd fara | argiloase, p 0d le fixator de sol
< ude de versanti
fagetelor
Alunul Deal si . Pana la 700 ) ) B{un rosc.ate de | Bun fixator de
(Corylus a A Cvercinee Reavine |Toatd tara| padure si brun sol, fructe
campie m . .
avellana) forestiere comestibile
Coacidzul negru Brun rogcate de Fructe mult
si rosu (Rll?es a DAeal si Faget.e si Péna la 800 Reavine |Toats tara padure,. brun cautate la
nigrum si campie cvercinee m ; forestiere,
. .. . export
Ribes rubrum) nisipo-argiloase
. Foarte b
< < Oltenia. . oarte bun
Catina alba . . Uscate . Substraturi fixator de sol,
. Deal si . Pana la 1000 A« Muntenia, . .
(Hippophae a A Cvercinee pand la argiloase si fructe
: campie m Moldova, -
rhamnoides) umede marnoase cautate pentru
Dobrogea L
vitamina C
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Uscate Foarte bun
Cornul (Cornus Deal si . Pana la 700 . < P fixator de sol,
A Cvercinee pandla |Toatd tara| Sisturi si argile
mas) campie m g fructe
reavane .
comestibile
Singerul . A .
(Cornus DAeal 3 Cvercinee Pana 1a 700 Reavane |Toata tara| Sisturi si argile Bun fixator de
. campie m ’ sol
sanguinea)
L I cai . . .
iUt CAIese Deal si . Pana la . . ... . .| Bun fixator de
(Ligustrum U Cvercinee Reavane |Toata tara| Sisturi si argile
campie 800 m ’ sol
vulgare)
Iba 1 . < . A x B te di .
Salbd moale Deal si Fagete si Pana la 800 < < run roscate e | gy fixator de
(Evonymus L . Reavane |Toata tara| padure, brun
campie cvercinee m ’ . sol
europaea) forestiere
Dérmoxul . A s Jumatatea | . . . .
(Viburnum DAeal si Cvercinee Pana la 700 Uscate | de sud a Sisturi, argile, | Bun fixator de
campie m . marne, calcare sol
lantana) tarii
Péaducelul . A Nisipo- Bun fixator de
(Crataegus 25;11 ls; Cvercinee Panarila 800 Uscate |Toatd tara argiloase, sol, fructe
monogyna) P sisturi, argile comestibile
Macesql (Rosa DAeal si Faget.e si Pana la 800 Uscate | Toatd tara | Sisturi si argile FAruct§ bogate
canina) campie cvercinee m ’ in vitamine
Scurpp 1a Deal si . Pana la 500 Sudul Substraturi .Foarte bun
(Cotinus PR Cvercinee Uscate - .. fixator de sol.,
. campie m tarii calcaroase
coggygria) ornamental
Patachina . .
’ Deal . Panal < Argil s .
(Rhamnus Aea 3 Cvercinee and la 600 Uscate |Toata tara rerioase Fixator de sol
campie m gleizate
fragula)
bstraturi .
Porumbarul Deal si Pan la 700 ficiﬁfa‘;? Fixator de sol,
(Prunus oA § Cvercinee Uscate |Toata tara . fructe
. campie m soluri g
spinosa) comestibile
uscate
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ANEXA 11.2

Impactul lucririlor de executie a drumurilor forestiere asupra mediului

Formele de
manifestare ale
impactului

Prejudicii

Masuri de prevenire sau
reducere a impactului

1Intreruperea integritatii
masivelor paduroase prin
deschiderea  culoarului
pentru drum

¢ pierderi de suprafata
productiva;

¢ expunerea arboretelor la
vatamari calitative(insolatie,
atacuri de ciuperci si de
insecte);

¢ sporirea pericolului
doboraturilor de vant.

O conducerea adecvata a traseelor;

¢ adoptarea unor latimi minime pentru ampriza
drumului;

¢ echilibrarea volumelor de sapaturd cu cele de
umplutura;

¢ valorificarea suprafetei taluzurilor.

2.Modificarea
conditiilor de
echilibru a terenului

{ eroziuni;
O alunecari de teren;

¢ colectarea si evacuarea apelor de suprafata;
¢ drenaje;

¢ protejarea taluzurilor;

¢ lucrari de sprijinire.

3.Deteriorarea peisajului
natural

¢ aparitia de

denudate (taluzuri de

si debleu);

¢ dezvelirea stancilor in urma
amplasarii de cariere locale
pentru procurarea materialelor
pietroase.

suprafete
rambleu

¢ acoperirea taluzurilor cu vegetatie;

¢ mascarea cu vegetatie a urmelor ldsate de
exploatare a carierelor locale;

¢ realizarea de ecrane de protectie din  arbori si
arbusti pentru tronsoanele de drum aflate in afara
padurii (drumuri de legéturd).

4.Viatamarea
vegetatiei forestiere

O raniri ale arborilor (varfuri
rupte, trunchiuri retezate,
zdreliri ale scoartei etc.) in
urma lucrdrilor cu explozivi si
a Tmpingerii sfaramaturilor de
rocd 1n aval de drum.

¢ evitarea exploziilor cu efect de
azvarlire;
¢ executarea pe versant, in aval de drum, in zonele
periclitate, a unor parapeti din lemn pentru retinerea
bolovanilor.

5.Poluarea mediului

¢ poluarea atmosferei cu gaze
de esapament si praf;

¢ poluarea apelor de suprafata si

a celor subterane;

¢ poluarea fonica a zonei
datorita functiondrii utilajelor
folosite la executie si a
transportului motorizat.

¢ utilizarea unor carburanti ecologici si a unor

autovehicule cu sisteme de admisie cu efect poluant

redus;

¢ interzicerea folosirii sarii si a substantelor chimice

la combaterea lunecusului pe timp de iarna;

¢ controlul si mentinerea calitatii apei;

¢ extinderea in executie a unor utilaje rutiere mai

silentioase (excavator, utogreder) si limitarea folosirii
utilajelor zgomotoase (buldozer, motocompresor ,

ciocan perforator etc.).

6.Distrugerea
habitatului faunei din sol

O deteriorarea echilibrului
ecologic.

¢ interzicerea folosirii utilajelor cu senile;
O conducerea adecvata a traseelor.

7 Perturbarea habitatului
faunei
cinegetice si piscicole

¢ migrarea faunei;

¢ reducerea efectivelor de vanat
si a celor piscicole;

¢ reducerea bonitatii fondului de
vanatoare si a fondului de
pescuit;

¢ contaminarea cu depuneri
nocive (plumb) a suprafetelor
cultivate pentru hrana
vanatului, precum si a vegeta-
tiei necesare alimentatiei
generale.

¢ reducerea poluarii fonice;

¢ respectarea ariilor protejate;

¢ conservarea biodiversitatii;

¢ prevenirea poluarii apelor si a lacurilor;

¢ ecrane de protectie din arbori si arbusti in lungul
tronsoanelor de drumuri forestiere din afara padurii.
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12. ELABORAREA PROIECTULUI TEHNIC

12.1. Generalitati

12.1.1. Proiectarea drumurilor forestiere se face, de reguld, Tn urmatoarele faze:

- studiul de prefezabilitate (SPF), prin care se justificd necesitatea si oportunitatea
investitiei (numai pentru obiective care se aproba prin H.G.);

- studiul de fezabilitate (SF), care stabileste si justificd varianta de traseu cea mai
avantajoasd, in functie de complexul de factori de ordin economic, tehnic, turistic si strategic
al zonei si care prezintd date de fond forestier si suprafata bazinului hidrografic al cursului de
apa traversat. Studiul de fezabilitate (SF) va prezenta si situatia dezvoltarii retelei de
drumuri forestiere din zona, actuala si viitoare, altitudine, relief si zona geografica;

12.1.2. Proiectul tehnic (PT), prin care se definitiveaza pe teren si la birou, varianta de
traseu aleasd, incluzandu-se detaliile tehnice si devizele de executie necesare. Proiectul tehnic
va contine i documentatia pentru schimbarea categoriei de folosinta a terenului.

12.1.3. Proiectul tehnic (PT) se Intocmeste, in conformitate cu legislatia si instructiunile

in vigoare.

12.2. Organizarea elaborairii proiectului tehnic

12.2.1. Elaborarea proiectului tehnic presupune desfasurarea de lucrari pe teren, precum
si la birou.
Lucririle de teren comporta urméatoarele:
- pichetarea traseului si efectuarea de masuratori topografice pe directia liniei calauza;
- studii de geologie tehnica si geotehnice in zona traseului;
- studiul traversarii cursurilor de apa.
Lucririle de birou constau din realizarea pieselor scrise §i pieselor desenate ale
proiectului.
12.2.2. Pichetarea traseului consta in materializarea, pe teren, a urméatoarelor puncte:
- punctele de capadt ale traseului;
- varfurile poligonului de baza si punctele principale ale curbelor (in situatia in care
racordarile se studiaza pe teren);

- punctele de traversare ale vailor, viroagelor etc.;
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- punctele 1n care se schimba inclinarea terenului in lung, pe directia traseului sau, in

profil transversal, perpendicular pe traseu;

- punctele de schimbare a naturii geotehnice a terenului;

- punctele 1n care se schimba categoria de folosintd sau de proprietate a terenului;

- punctele de intersectie cu liniile parcelare.

Fiecare punct se materializeaza prin 2 picheti, unul care semnificd punctul matematic,
iar celalalt tarusul martor prin care se fac inscriptiile necesare.

Distanta dintre picheti nu va depédsi 10...15 m, in terenurile accidentate si 15...20 m, in
terenurile asezate.

Din loc in loc, unii dintre pichetii de pe traseu se repereaza, prin masurarea distantelor
fata de cel putin 2 puncte, situate in amonte, Tn afara amprizei (arbori, borne, blocuri mari de
stanca etc.).

Pichetarea racordarilor se poate face fie odata cu studiul traseului pe teren, fie cu ocazia
lucrarilor de reambulare, a acestuia, care precede executia drumului.

Pichetarea serpentinelor pe teren este obligatorie.

12.2.3. Lucrarile topografice, respectiv cele planimetrice si cele altimetrice (nivelment
longitudinal si nivelment transversal) se realizeazd cu aparatura topograficd adecvata,
folosindu-se carnete de teren corespunzatoare.

12.2.4. Studiile geologo-tehnice si geotehnice din zona traseului au, in principal,
urmdtoarele obiective:

- cartarea geologica a terenului;

- determinarea portiunilor periculoase sau mai putin stabile ale traseului, pentru care
sunt necesare lucrdri de constructii speciale;

- calificarea tehnicd a pdmantului ca material de constructii terasamente;

- precizarea pantelor taluzurilor de rambleu si de debleu pentru diferite categorii de roci
si pamanturi ntalnite Tn lungul traseului;

- stabilirea conditiilor de fundare pentru poduri, podete si ziduri de sprijin;

- indicarea surselor locale de materiale de constructie, cu mentionarea calitdtii si a

Atunci cand este necesar se vor efectua sondaje in adincime, recoltari de probe pe
teren si determindri de laborator.

12.2.5. Studiul traversarii cursurilor de apa stabileste si oferd informatii privind:

eqe vy
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- caracteristicile regimului de scurgere a apelor 1n zona de traversare;
- particularitatile geomorfologice ale albiei majore in zona traversarii.
In baza acestor elemente se stabilesc amplasamentul, tipul constructiv si
dimensiunile lucrarii de arta.
12.2.6. Lucrarile de birou urmaresc realizarea urmatoarelor piese scrise si desenate ale
proiectului, Tn vederea redarii detaliilor pentru executie.
A. Piese scrise
- Descrierea generald a lucrarilor (antemasuratori, trasari etc.);
- Anexa privind categoria de importanta a lucrarilor proiectate;
- Programul de control al calitatii lucrarilor, faze determinante, avizat I.S.C.;
- Memorii tehnice avizate de verificator tehnic atestat;
- Breviarul de calcule, sintetizat in urmatoarele tabele:
® marimea suprafetei partii carosabile;
e pozitia si dimensiunile statiilor de Tncrucisare si de intoarcere;
e corectiile de albie;
e calculul si miscarea terasamentelor;
e recapitulatia volumului si miscarii terasamentelor;
¢ volumul de material pietros;
e Jucrari de aparare — consolidare;
e santuri de scurgere;
e stilpi de dirijare si parapeti;
¢ indicatoare si table de avertizare;
- Caietele de sarcini;
- Devizul general si ,,Liste cu cantitati de lucrari”;
- Graficul general de realizare a investitiei.
B. Piese desenate
- Harta de ansamblu, scara 1:20000;
- Planul rectificarilor de traseu, scara 1:1000;
- Plan de situatie, scara 1:1000 (ANEXA 12.1);
- Profil longitudinal, scaral:1000 si 1:100 (ANEXA 12.2);
- Profile transversale de executie, scara 1:100 (ANEXA 12.3);
- Profil transversal tip, scara 1:50 (ANEXA 12.4);
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- Detalii sau dispozitii generale pentru lucrari de aparare — consolidare si lucrari de arta.

12.2.7. Proiectul tehnic, n alcdtuirea de mai sus, se elaboreaza de catre ingineri silvici sau
ingineri constructori atestati in domeniu. Verificarea proiectului se face de citre un specialist

atestat ca verificator tehnic de proiect.

12.3. Proiectarea drumurilor forestiere asistata de calculator

12.3.1. In vederea sporirii calitatii proiectelor, in activitatea de proiectare se impune
extinderea utilizdrii calculatorului electronic la rezolvarea diferitelor faze de elaborare a
documentatiei tehnice.

12.3.2. Exista elaborate, in prezent, mai multe programe specifice, care se pot adapta
oricarui tip de calculator.

12.3.3. Programele existente acoperd toatd gama de operatiuni ce intervin in proiectarea
drumului, astfel ca se poate folosi intregul set de programe sau/doar o parte din acestea, pe
baza carora se solutioneazd anumite probleme. Fazele de proiectare in care nu se foloseste
calculatorul se rezolva conform proiectarii uzuale.

12.3.4. Proiectarea asistata de calculator prezintd urmatoarele avantaje:

- reduce volumul de lucrari i necesarul de muncitori pentru lucrarile de teren cu
specific topografic;

- permite prezentarea unui proiect, cu definirea punctelor de pe traseu prin coordonate;

- rezolva, pe cale analitica, alegerea variantei celei mai avantajoase, cu volum de
terasamente minim;

- aprofundeaza calculul economic, prin redarea mai reald a influentei tuturor factorilor
ce intervin 1n procesul productiei forestiere;

- permite ca, Intr-o prima etapd, sd se obtind o solutie aproximativd, pe baza careia
proiectantul sd ia decizii, care, la 0 noud accesare a programului, sa conduca la finisarea si
definitivarea proiectului.

12.3.5. Culegerea datelor de teren, in cazul proiectarii asistate de calculator comporta,
urmatoarele operatii specifice:

- stabilirea si materializarea liniei poligonale;

- ridicarea 1n plan a liniei poligonale, inclusiv a elementelor de altimetrie;

- ridicarea profilelor transversale.
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Celelalte date culese din teren, necesare elaborarii proiectului, cum ar fi: trasarea
curbelor (serpentine), stabilirea lucrarilor de artd si a lucrdrilor de aparare - consolidare,
cartarea geotehnicd a terenului, delimitarea suprafetelor pe proprietiti etc., se obtin ca si in
cazul procedeului clasic de proiectare.

12.3.6. Stabilirea si materializaea pe teren a liniei poligonale va respecta urmatoarele
reguli:

- lungimea liniei poligonale trebuie sa se apropie cat mai mult de lungimea drumului
proiectat, pentru a nu aparea diferente la realizarea profilului longitudinal;

- distanta dintre pichetii drumului §i axul definitiv al drumului, ce apare in profil
transversal, sa fie minima;

- linia poligonala sa fie, pe cat posibil, fara schimbari bruste de directie;

- varfurile liniei poligonale se vor situa la distante de 20...100 m, in functie de relieful
terenului si vizibilitate, iar distantele dintre eventualele puncte intermediare situate pe laturile
mai lungi ale liniei poligonale nu vor depasi 20...30 m, astfel ca, la executie, conducatorul de
utilaj sa aiba suficiente date pentru a ,,ataca” corect terasamentul;

- pichetii din teren se numeroteaza in ordine crescdtoare, cu mentiunea ca varfurile
drumuirii primesc si indicativul ,,V”.

12.3.7. Ridicarea in plan a liniei poligonale inclusiv a elementelor de altimetrie are un
caracter strict topografic si se efectueazd cu aparatura adecvata. in principiu, se foloseste
procedeul drumuirii cu radieri (masuratori de unghiuri si distante).

Introducerea in calculator a datelor culese pe teren, trebuie facuta intr-o anumita ordine,
ceea ce impune tipizarea carnetului de teren, care sa respecte ordinea fireasca de introducere
a lor 1n vederea prelucrdrii.

Calculatorul prelucreaza datele introduse si, in final, se obtin coordonatele X, Y si cota
Z a fiecdrui punct din cadrul liniei poligonale.

12.3.8. Ridicarea in plan a profilelor transversale este necesara pentru reprezentarea
profilelor transversale de executie, care redau linia terenului si linia proiectului din dreptul
fiecarui pichet si permit calculul volumelor de lucrari (terasamente, lucrari de apdrare -
consolidare).

In functie de conditiile de teren, ridicarea in plan a liniei terenului in profil transversal
se face, dupd caz, prin unul din urmatoarele procedee:

- cu lata, prevazutd cu niveld cu bula de aer, in cazul in care panta transversalda a

terenului este neuniforma;
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- cu clizimetrul, cand panta transversala a terenului este uniforma, situatie Intalnita, de
obicei, la drumurile de versant, situate la o oarecare distanta de firul vaii;

- cu nivela topografica (asezata 1n afara profilului transversal), 1n situatii deosebite.

12.4. Prelucrarea la calculator a datelor de teren si elaborarea pieselor scrise si

desenate ale proiectului tehnic

12.4.1. Folosirea calculatorului electronic permite limitarea si simplificarea la minimum a
lucrarilor cu specific topografic.

12.4.2. Piesele principale ale proiectului, respectiv planul de situatie, profilul
longitudinal si profilele transversale de executie se elaboreazd simultan, datorita
interdependentei dintre ele.

12.4.3. Redactarea planului de situatie, In ipoteza prezentarii drumului in coordonate,
comportd urmdtoarea succesiune de operatii:

- stabilirea orientarii laturii formate din doua puncte cunoscute;

- calculul orientarilor laturilor liniei poligonale;

- calculul distantelor reduse la orizont si a cotei Z;

- calculul coordonatelor X,Y si a cotei Z pentru fiecare punct, In baza aceluiasi
program;

- raportarea drumuirii;

- stabilirea axului drumului proiectat;

- determinarea elementelor principale ale curbei, 1n functie de unghiul de varf si raza R;

- determinarea elementelor principale ale serpentinei, in functie de datele culese pe
teren.

12.4.4. Redactarea profilului longitudinal are drept scop sé redea declivitatile drumului
si totodata sa indice, 1n fiecare pichet, cota de lucru pozitivd sau negativa necesard asezarii
platformei drumului.

Succesiunea operatiilor este urmatoarea:

- raportarea liniei terenului si stabilirea hectometrajului; linia terenului se
raporteaza pe baza datelor prelucrate cu ajutorul programului D1 /LS.;

- stabilirea niveletei, se face, ca si in cazul procedeului uzual de proiectare, cu
respectarea aceleiasi metodologii de lucru; odatd stabilitd graphic, niveleta pe profilul

longitudinal, se precizeaza hectometrajul si cotele capetelor de panou.
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In continuare, pe baza programului D7 si a elementelor mentionate mai sus,
calculatorul determind si tipareste declivitatea exactd a panoului respectiv, dupa care se
introduc hectometrajul si cota terenului din fiecare pichet, in ordinea lor crescatoare.

Calculatorul determind si tipareste urmatoarele elemente: distanta dintre picheti, cota
proiectului si cota de lucru (de executie) in fiecare pichet.

- completarea profilului longitudinal, constd in introducerea urmatoarelor elemente
necesare: natura terenului, amplasarea lucrdrilor de artd, amplasarea lucrérilor de apérare —
consolidare, precum si indicarea elementelor principale ale aliniamentelor si curbelor.

12.4.5. Redactarea profilelor transversale de executie, In vederea redarii lor la scara 1:100,
este necesard pentru reprezentarea terasamentelor si lucrdrilor de apdrare — consolidare,
pentru toti pichetii stabiliti in teren, specificdndu-se urmatoarele date:

- linia terenului si pozitia pichetului;

- numadrul §i pozitia hectometrica a pichetului;

- cota de lucru;

- latimea platformei, cét si a santului de scurgere;

- taluzurile de rambleu si de debleu;

- suprafetele terasamentelor si ale lucrarilor de aparare — consolidare, ce apar in profil
transversal.

12.4.6. Folosind programele existente, la calculator se rezolva urmatoarele operatii:

- optimizarea profilului transversal, pe baza principiului compensarii transversale a
volumelor de rambleu si debleu;

- calculul suprafetelor de rambleu si debleu.

Optimizarea profilului transversal, respectiv determinarea profilului optim in fiecare
pichet, necesitd cunoasterea urmatoarelor elemente:

- latimea platformei din ax spre rambleu;

- latimea platformei din ax spre debleu, inclusiv ldtimea santului;

- inclinarea taluzului de rambleu;

- inclinarea taluzului de debleu;

- cota de lucru;

- panta transversald a terenului 1n aval si amonte de pichet.

Prin prelucrarea datelor mentionate se obtine distanta dintre pichet si axa profilului
optim, cu semnul (-) dacd axa platformei se situeaza spre debleu si semnul (+) daca se

situeaza spre rambleu.
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Calculul suprafetelor de rambleu si debleu depinde, ca metodologie, de modul de
culegere a datelor de teren, respectiv cu clizimetrul sau cu lata prevazuta cu nivela cu bula de
aer.
calcul:

a) Axul drumului se situeaza in planul pichetului materializat, caz in care calculatorul,
ruland programul D8, determina si tipareste suprafetele de debleu si de rambleu, 1n functie de
urmatoarele elemente: latimea platformei, Inclindrile taluzurilor de debleu — rambleu, cota de
lucru, panta transversald a terenului.

b) Axul profilului transversal nu coincide cu pichetul materializat, caz in care
calculatorul, ruland programul D11 si D12, determina si tipareste suprafetele de debleu si de
rambleu, folosind urmatoarele elemente: inclinarea taluzurilor, latimea platformei, cota de
lucru, distanta dintre pichet si axa platformei si panta transversala a terenului.

in cazul profilelor transversale ridicate cu lata previzuti cu niveli cu buli de aer,
calculul suprafetelor se poate face pe baza a doua programe si anume:

- programul D14, daca profilul este omogen (in debleu sau in rambleu);

- programul D15, daca profilul transversal este mixt.

Pentru determinarea suprafetelor, proiectantul se orienteaza dupa inclinarea terenului si
valoarea cotei de lucru.

12.4.7. Calculul volumelor terasamentelor se face pe baza programului D24 si a
urmatoarelor elemente:

- distanta dintre picheti;

- suprafetele de debleu si rambleu.

Calculatorul determina si tipareste, in acest caz, urmatoarele date:

- distanta aplicabila;

- volumul terasamentelor pe interprofil;

- excedentul de volum pe interprofil.

12.4.8. Miscarea terasamentelor se rezolva prin programul EXCEL care reda si rezolva:

- migcarea terasamentelor intre profile, in depozite si/sau Tn gropi de Tmprumut;

- centralizarea volumelor de terasamente.
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ANEXA 12.1
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ANEXA 12.2
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Nota: Se elaboreaza la scarile:
- pentru lungimi 1:1000
- pentru Tnaltimi 1:100
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ANEXA 12.3

PROFILE TRANSVERSALE DE EXECUTIE

28 5 |28 73 P
= '1 o0 % 2.5

Nota: Se elaboreaza la scara 1:100
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ANEXA 124

PROFILE TRANSVERSALE TIP
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Nota: Se elaboreaza, pe sectoare caracteristice de drum, la scara 1:50
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13. SIGURANTA CIRCULATIEI S BORNAREA HECTOMETRICA
13.1. Generalitati

13.1.1. Siguranta circulatiei pe drumurile forestiere reprezintd un obiectiv obligatoriu,
care, pe de o parte, se asigura incd din faza de proiectare, prin elementele geometrice si
constructive adoptate, iar, pe de altd parte, se asigurd si prin prevederea de lucrdri accesorii
ale suprastructurii. Din categoria acestora fac parte: stdlpii de dirijare, parapetii, si
indicatoarele pentru circulatie. La acestea se adauga bornele kilometrice si hectometrice, care
constituie sistemul de orientare al conducatorului auto, precum si de reperaj pentru urmarirea

comportdrii n timp si localizarea zonelor cu lucrdri de interventii necesare.
13.2. Stalpi de dirijare
13.2.1. Stalpii de dirijare, la drumurile forestiere, se confectioneaza din lemn, de regula

cel din defrisari, folosindu-se lemnul de esenta tare (stejar, salcdm) si se planteaza inclinat la

25° fatd de verticala pentru a nu fi dislocati de vehicule (fig. 13.1).

Fig. 13.1 Stdlp de dirijare pentru drumuri forestiere
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Asezarea lor se face, pe rambleurile de peste 1 m (care nu au parapeti), la incrucisari de
drumuri, precum si la intrarile si iesirile de pe podete. Distanta dintre stalpi depinde de

categoria drumului, fiind redatd in ANEXELE 13.1 si 13.2.

13.3. Parapeti

13.3.1. Parapetii reprezintd dispozitive de sigurantd care se executd in portiunile
periculoase pentru circulatie, cum sunt: rambleurile Tnalte, serpentinele, curbele aspre etc. si
impiedica caderea vehiculelor de pe drum.

La drumurile forestiere se executa parapeti de tip usor, din beton armat si lise din lemn
sau numai din lemn (fig. 13.2); pe unele drumuri forestiere, de importantd mai mare, se pot

folosi si parapeti metalici (fig. 13.3).
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Fig. 13.2 parapeti de tip usor:
a — din beton armat i lise din lemn; b — din lemn
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Fig. 13.3 Parapeti cu glisiera metalica deformabila:
1 — stdlp din lemn; 2 — tola de 3 mm

13.4. Indicatoare pentru circulatie

13.4.1. Indicatoarele pentru circulatie servesc la orientarea si reglementarea acesteia.
Dupa semnificatia lor pot fi:

- indicatoare de avertizare (pentru locuri periculoase);
- indicatoare de orientare si informare;

13.4.2. Toate tipurile de indicatoare pentru circulatia pe drumurile forestiere se monteaza
pe cate un singur stilp. Pe acelasi stilp se pot monta mai multe indicatoare, cu conditia ca
inaltimea de la sol pana la indicatorul cel mai de jos sa fie de minimum 1,20 m.

In figura 13.4 sunt redate modele de montare a mai multor indicatoare pe acelasi stalp,
cu precizarea cd modelul ,,a” se instaleazd la intrarea pe drumul forestier axial, pe partea
dreapta a acestuia, iar modelul ,,b” se instaleazd pe drumurile forestiere din interiorul retelei

de transport.

.B’R{M?ﬁﬁfﬁ_ﬁgﬁ URUMFE&&M\B |
VALEACORBLLU VALEABRADULU]

T L P e
TR

Fig. 13.4 Model de grupare si montare a indicatoarelor pe stalp
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13.4.3. Indicatoarele de avertizare, orientare si informare, corespund celor utilizate pentru
drumurile publice; respecta intocmai forma, culorile si dimensiunile prevazute de legislatia n
vigoare §i se amplaseaza acolo unde se considerd necesar pentru asigurarea protectiei muncii.

13.4.4. Indicatoarele specifice drumurilor forestiere sunt redate in ANEXA 13.3.
13.5. Bornele kilometrice si hectometrice

13.5.1. Bornele kilometrice si hectometrice se confectioneaza din lemn, piatra sau

beton si au scopul de a Tnlesni stabilirea pozitiei oricarui punct de pe traseu.
Asezarea bornelor trebuie facutd in functie de originea drumului (pe partea dreaptd) si
astfel incat inscriptiile de pe bornd sa fie usor vizibile din mersul vehiculelor. Forma si

dimensiunile lor, conform normelor 1n vigoare, sunt redate in figurile 13.5 si 13.6.
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Fig. 13.5 Borne kilometrice si hectometrice din beton
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Fig. 13.6 Borne kilometrice si hectometrice din lemn

Bornele kilometrice din beton au partea centrald vopsita in alb, iar capatul semicilindric
si soclul 1n brun deschis. La bornele din lemn vopsirea se face in acelasi mod, dar, partea care
se Tncastreaza In pamant, se protejeaza antiseptic.

13.5.2. In zonele stincoase, unde instalarea este dificild, bornele kilometrice si
hectometrice pot fi inlocuite cu placi metalice sau din lemn, prinse pe stdncd. Dacd peretele
de stanca permite, inscrierea numdarului de kilometri sau hectometri se poate face direct pe

stinca, cu vopsea de ulei neagra.
ANEXA 13.1

Asezarea stalpilor de dirijare si a parapetilor la drumurile

forestiere magistrale si principale

Stalpi de dirijare
Specificatii Parapeti de tip
usor
la 50m Ia25m Ia 10m Ia5m
(facultativ)
0 1 2 3 4 5
A. IN ALINIAMENT (in functie de inclinarea taluzului si inaltimea rambleului)
Taluzuri 2/3 si mai line - 2<h>3 3<h<5 h>5 -
Taluzuri mai abrupte de 2/3 h<1 1<h<2 2<h<4 4<h<6 h>6
B. IN CURBE (in functie de inclinarea taluzului de rambleu si marimea razei)
Interiorul curbei de debleu si R> 100 100>R>50| 50>R>25 R>25
rambleu cu taluzuri 2/3 si h <2m
Exteriorul curbei de debleu si R>150 [150>R>100( 100>R>50| 50>R>25 R<25
rambleu cu taluzuri 2/3 si h < 2m.
Interiorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 si 2 <h < 3m sau cu R>150 |150>R>100| 100>R>50 | 50>R> 30 R <30
taluzuri mai abrupte si /h < 2m.
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Exteriorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 §i 2 <h < 3m sau cu
taluzuri mai abrupte si h < 2m.

R > 150 150 >R >100

100 >R > 40

Interiorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 si 3 <h <4m sau cu

taluzuri mai abrupte si 2 <h < 3m.

R > 150 150 >R > 100

100>=R > 40

Exteriorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 §i 3 <h <4m sau cu

taluzuri mai abrupte §i 2 <h < 3m.

- R >150

150=R > 50

Interiorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 i 4 <h < 5m sau cu

taluzuri mai abrupte si 3 <h < 4m.

- R >150

150>R >50

Exteriorul curbei in rambleu cu
taluzuri 2/3 si 4 <h < 5m sau cu

taluzuri mai abrupte si 3 <h < 4m.

R > 150

R <100

Exteriorul si interiorul curbei in
rambleu cu taluzuri 2/3 i 5<h <
6m sau cu taluzuri mai abrupte si
4 <h<5m.

R > 150

R <150

Exteriorul si interiorul curbei in
rambleu cu taluzuri 2/3 si h > 6m
sau cu taluzuri mai abrupte si h >
Sm.

toate curbele

Nota: In tabel, h este Indltimea rambleului si R raza curbei, in metri. La declivitati mai mari
de 9% se adoptd elementele imediat superioare.

ANEXA 13.2
Asezarea stalpilor de dirijare si a parapetilor la drumurile forestiere secundare
Stalpi de dirijare
Specificatii
la50m la25m la 10m Parapete
(facultativ)
0 1 2 3 4
A. IN ALINIAMENT $1 IN CURBE CU R >120m
Taluz de cel mult 2/2,5 cu arborete in - - - -
aval de drum
Taluz de cel mult 2/2,5 fara arborete in| h >5m - - -
aval de drum
Taluz mai abrupt de 2/2,5 cu arborete Tn - h>5m - -
aval de drum
Taluz mai abrupt de 2/2,5 fara arborete - - h>5m -
in aval de drum
B. IN CURBE CU R<120m

- cu arbori in aval de drum si taluzuri de
cel mult 2/2,5 avand inéltimea: 120>R >80 80>R - -
2<h<3m
3<h<5m 120>R>100{ 100>R>40 40>R -
h >5m - 120>R>60 60>R>20 R<20
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- fara arbori in aval de drum si taluzuri

de cel mult 2/2,5 avand naltimea: 120>R > 80 80>R>40 40>R

1<h<3m

3<h<5m - 120>R>60 60>R>20 R<20
h >5m - - 120>R>40 R<40
- cu arbori in aval de drum si taluzuri

mai abrupte de 2/2,5 avand inaltimea:| 120>R>80 80>R>40 40>R>40 R<20
2<h<3m

3<h<5m - 120>R>60 80>R>40 R<40
h>5m - - 120>R>60 R<60
- fara arbori in aval de drum si taluzuri

mai abrupte de 2/2,5 avand indltimea: 120>R>60 80>R>30 R<30
1<h<3m

3<h<5m - - 120>R>60 R<60
h>5m - - 120>R>60 R<100
Nota: Prin arbori 1n aval de drum se inteleg situatiile cand in aval de drum exista o banda de arbori
situati cel mult la piciorul taluzului.

258



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA DRUMURILOR FORESTIERE Indicativ PD 003-11

ANEXA 13.3
Indicatoare specifice
Denumirea Forma si culoarea Locul de amplasare
indicatorului
1. Statie (loc) de T 7 ) La 50...100 m de intrarea in statia
_ ! r— -1 ! (locul) unde se pot incrucisa doua

incrucisare. | | £, ! autovehicule.

: | - ||

i !

| o
— !

L e
2. Loc de e e ) La 100...150 m de locul unde se poate
intoarcere. ! ; efectua manevra de intoarcere a

h f autovehiculelor.
3. Indicator de drum| - = —1— |La15...30 m, pe partea dreaptd, in
forestier (model). ' |sensul de intrare pe drumul forestier,
DRUM FORESTIER in locul de racordare a acestuia cu un
| drum public. Se foloseste numai
VALEA CORBULU{ | = |pentru drumurile fara iesire.
o |Denumirea drumului se inscrie
o .. |complet, fard prescurtari si cu
UL aplicarea tuturor semnelor la litere:
R U )
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Denumirea
indicatorului

Forma si culoarea

Locul de amplasare

4. Indicator de pre-
semnalizare gi
orientare la
ramificatii importante
de
forestier.

drum

“|categoria I cu drumuri de categoria

- |corespunda situatiei reale a traseului

Pe partea dreapta a drumului
forestier, la 50 m Tnainte de
ramificatiile importante (drumuri de

11-a, respectiv ramificatiile de ordinul
2). Unghiurile dintre sageti trebuie sa

ce se ramifica: grosimea liniilor care
indica directia de mers va fi diferita
dupa importanta drumului; grosimea
liniilor va fi aceeasi in cazul
ramificatiilor de drumuri de aceeasi
categorie. Marimea inscriptiilor
evidentiaza, de asemenea, importanta
fiecarui drum.

5. Indicator
simplu de

orientare la
ramificatii de

drumuri

forestiere.

DRUM FORESTIER ™.

VALEA BRADULU)

La locul de ramificatie adoua
drumuri forestiere, situate in
interiorul retelei. Se foloseste la toate
ramificatiile de ordinul 2 si ordinul
3,pentru a indica  atat
ramificatia cat si denumirea drumului
(cu  exceptia drumurilor de

legaturd).

6. Indicator pentru
interzicerea
circulatiei publice.

INTERZISA

| CIRCULATIA PUBLICA |

Insoteste indicatorul 3 la toate
drumurile forestiere, pe care
circulatia publica este interzisa.
Se monteaza pe acelasi stalp cu
indicatoarele mentionate.

7. Indicator pentru
identificarea
drumurilor forestiere.

' [oa] | | b4 |
12km | | 57km|

e

4

h

Se amplaseaza pe acelasi stalp cu
indicatoarele de la nr. 3 i 5 si
serveste la identificarea numarului
de ordine al drumurilor

forestiere.
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14. PROTECTIA MUNCII SI RECOMANDARI TEHNOLOGICE NECESARE iN
ACEST SCOP

14.1. Protectia muncii

14.1.1. La executarea lucrdrilor de drumuri forestiere se va tine seama de normele de
completatd de ,,H.G. 1425/2006 privind aprobarea normelor metodologiei de aplicare” a
acestei legi, ,,Normele generale de protectia muncii (Ministerul Muncii si Ministerul Sanatatii
-2002)”, ,,Normele specifice de securitate a muncii pentru exploatari si transporturi forestiere
(INL - 1995)” si ,,Normele silvice de protectia muncii” precum si de orice acte normative
ulterioare care Tnlocuiesc, modificd sau completeaza aceste acte normative in vigoare la data
elaborarii prezentului normativ.

14.1.2. Principalele cauze care conduc la accidente sunt: cunoasterea insuficientd a
procesului tehnologic, organizarea defectuoasa a locului de munca, aplicarea unor metode de
lucru periculoase, folosirea de unelte necorespunzatoare, exploatarea inadecvata a utilajelor,
lipsa echipamentului de protectie, lipsa de calificare profesionala, lipsa de instructaj etc.

14.1.3. Efectuarea sapaturilor pentru terasamente va fi precedatd de recunoasterea
traseului, Tn vederea identificarii locurilor periculoase si semnalizarii acestora cu indicatoare
de avertizare (stanci instabile, terenuri expuse alunecdrilor, zone cu infiltratii de apa etc.).

14.1.4. inainte de inceperea sapaturilor de pimint sau a derocdrilor se va executa
defrisarea culoarului pentru drum, pe intreg traseul ce strabate suprafete impddurite;
materialul rezultat din defrisare va fi evacuat pe ampriza drumului, inclusiv resturile de
exploatare care ar putea cauza accidente 1n timpul lucrului.

14.1.5. Se va urmari ca lucrdrile de exploatare din parchetele, situate Tn apropiere, sa nu
interfereze cu cele de executie a drumului, evitindu-se astfel producerea unor pericole de
accidentare.

14.1.6. in cazul lucrarilor de organizare si de pregitire a santierului, se vor inlitura, de pe
intregul traseu si din zonele invecinate, bolovanii, stincile in echilibru nestabil, cioatele,
arborii aninati etc., care pot provoca accidente.

14.1.7. inclindrile taluzurilor de rambleu si/sau debleu vor tine seama de natura terenului

si de conditiile hidrologice concrete, respectind prevederile normative.
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14.1.8. La executarea tuturor sapaturilor (inclusiv a celor din balastiere) prin procedee de
taieri manuale, mecanizate sau cu explozivi se vor respecta urmatoarele:

a) nu se permite formarea pe taluzuri a iesindurilor Tn consolad(cozoroace sau lambe);

b) se vor Tndeparta din taluzuri bucitile desprinse sau care tind sa se desprinda si sa cada
(capturi);

c) se va urmari evacuarea rapida a apei infiltrate, folosind mijloace adecvate.

14.1.9. Sapaturile mai adanci de 1m vor fi imprejmuite si prevazute cu scdri, care sd
permita retragerea rapida a lucratorilor, in caz de pericol.

14.1.10. Evacuarea rocilor dislocate manual se va face prin aruncare progresiva, pe podine
intermediare, asezate la un nivel de cel mult 1,50 m.

14.1.11. Frontul sapaturilor va fi permanent supravegheat; daca apar crapdturi la suprafata
terenului, alunecdri sau surpari, se vor evacua imediat lucratorii si utilajele din zona de lucru,
luandu-se masuri de consolidare a terenului, iar activitatea se va relua numai dupa inlaturarea
completa a pericolului de accidentare.

14.1.12. In cazul detectirii, odati cu executarea sipaturilor, de gaze sau alte substante
nocive, ori se constata lipsa de oxigen, conducatorul locului de munca va evacua lucratorii si
va instiinta pe conducatorul tehnic de situatia creata, spre a decide masurile ce se impun.

14.1.13. Este interzisa circulatia vehiculelor pe tronsoanele drumurilor aflate in executie.
Sunt exceptate de la aceastd prevedere vehiculele care executd transporturi de santier, cu
conditia ca si acestea sd nu patrunda in zonele unde se desfasoard lucrari de terasamente,
lucrédri de aparare — consolidare (ziduri de sprijin, anrocamente, gabioane, casoaie) si/sau

lucrari de arta.

14.2. Recomandiri tehnologice necesare protectiei muncii

A. Cu privire la executia mecanizatda a terasamentelor

14.2.1. Executarea lucrdrilor terasiere propriu-zise va fi precedatd de lucrari pregétitoare
privind securitatea muncii, cum sunt: reambularea traseului, profilarea, defrisarea culoarului
pentru drum, indepartarea arborilor aninati sau putregdiosi, care pericliteazd desfasurarea
lucrarilor, 1ndepartarea blocurilor de stincd si a bolovanilor, asanarea zonei drumului,

scoaterea cioatelor, curatirea amprizei drumului de crengi si frunze, indepartarea paméantului
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vegetal etc., in vederea asigurarii unor conditii normale de munca, a concentrarii atentiei
mecanicului deservant de utilaj asupra lucrarilor de baza si evitarii accidentelor de munca.

14.2.2. La executarea sdpaturilor cu excavatorul, in conditii de teren accidentat, se va
urmari asigurarea stabilitdtii utilajului prin stationarea sa pe platforme relativ plane (cazul
procedeului frontal) sau prin deplasarea sa pe drumuri sumar amenajate (in cazul procedeului
curselor longitudinale). In plus, se va asigura accesul utilajelor de transport in raza de actiune
a excavatorului, in vederea incércarii pamantului sapat.

14.2.3. Conducétorul de utilaj va urmari permanent ca raza de actiune a excavatorului sa
fie libera, adicd 1n ea sd nu se gaseasca alti lucrdtori care ar putea fi accidentati.

14.2.4. Cercetarile Intreprinse au demonstrat cad zgomotul provocat de excavator este de
circa 87 dB (A), iar vibratiile sunt neglijabile, fapt care 1l recomanda si din punct de vedere al
protectiel muncii fatd de buldozer ca utilaj terasier.

14.2.5. Executarea sapaturilor cu buldozerul va fi practicatd, cu precddere, in cazul
traseelor in profil mixt, adaptandu-se o tehnologie de lucru care sd permitd mecanizarea
intregului ansamblu de operatii.

14.2.6. Pentru sporirea productivitatii se va urmdri ca efectuarea sdpaturilor, inclusiv
impingerea pamantului, sa se faca prin deplasarea acestuia in panti, ceea ce asigurd un spor
de productivitate de 6...7%, o reducere a consumului de combustibil de 15...20% si o scidere
substantiald a efortului uman, mai ales ca buldozeristul este expus la zgomote (L., = 100 dB
(A), precum si la vibratii nocive care, asociate, influenteaza negativ organismul uman.

14.2.7. Pentru evitarea prejudicierii echilibrului ecologic, realizarea mecanizatd a
terasamentelor se va organiza pe tronsoane, relativ scurte, de 300...500 m, pe care sa se
execute toate operatiile specifice, inclusiv cele necesare colectarii si evacudrii rapide a apelor
meteorice.

14.2.8. Pentru mentinerea capacititii de munca a conducdtorilor de utilaje, in regimul de
lucru al acestora se vor introduce pauze de lucru de 5...6 minute la fiecare ord de timp
operativ, pauzele fiind incadrate in categoria intreruperilor reglementate.

14.2.9. Excavatoristii si buldozeristii vor fi dotati cu echipamentul de protectie si de lucru

prevazut in normativele in vigoare.
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B. Cu privire la compactarea terasamentelor

14.2.10. Compactarea terasamentelor, pe langa circulatia de santier (care se dirijeaza pe
toata latimea platformei), se va face, dupa caz, cu urmatoarele mijloace: cilindri compactori
(cu tamburi netezi, cu picior de oaie, cu pneuri, vibratori) i maiuri actionate pneumatic,
electric sau manual.

14.2.11. In functie de natura pdmantului, straturile supuse compactdrii vor avea
urmatoarele grosimi:

- 20...30 cm, la compactorii cu tamburi netezi;
- 25...50 cm, la compactorii cu picior de oaie;
- 40...60 cm, la compactorii cu pneuri;

- 100...150 cm, la cilindrii vibratori.

Maiurile vor fi folosite pentru compactarile din spatele culeelor, a zidurilor Tntoarse
sau aripilor, precum si la umpluturile de deasupra lucrdrilor de artd (locuri greu accesibile
cilindrilor compactori).

14.2.12. Compactarea se va face 1n conditiile unei umiditati optime a terasamentelor.

14.2.13. Efectuarea lucrarilor se va face printr-o succesiune de treceri longitudinale
(inainte si Tnapoi), care vor progresa de la marginea platformei spre ax, suprapunandu-se cu
circa 30% peste cele anterioare.

14.2.14. Numarul de treceri pe aceeasi urma se va stabili astfel Tncat cilindrul compactor
sd realizeze gradul de compactare prescris, respectiv 97...100% 1in partea superioard a
rambleului, 90...95% in straturile mijlocii si 95...98% 1in partea inferioard a rambleurilor.

14.2.15. Compactarea terasamentelor se va realiza pe un front de lucru de 500...1000m,
pentru a diminua, pe de o parte, frecventa schimbdrilor de sens, iar, pe de altd parte, pentru a

evita instalarea senzatiei de monotonie la deservant.

C. Cu privire la derociri

14.2.16. Forarea gaurilor de mind va fi precedatd de executarea unor lucrari pregatitoare,
care constau din descopertarea masivelor de stinca, asigurarea accesului utilajelor la frontul
de lucru si a deplasdrii acestora de la un punct de forare la altul, fara pericole de accidente sau

solicitari deosebite de efort uman.
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14.2.17. in vederea reducerii consumului energetic al minerilor — operatori cu 10...20%,
schemele de forare vor acorda prioritate gaurilor de mind verticale sau usor inclinate fata de
verticald, iar ciocanul pneumatic se va monta, atunci cand este cazul, pe coloana telescopica
care face parte integranta din utilaj.

14.2.18. Forarile se vor organiza astfel Tncat distanta dintre locul de forare cu ciocane
perforatoare si motocompresor si fie, pentru evitarea unor pierderi substantiale de aer, de
circa 20 m, iar distanta dintre ciocane 5...10 m, reducindu-se astfel intensitatea zgomotului
receptionat de operatori la valori admise.

14.2.19. Formatia de lucru la executarea forarilor, in cazul motocompresoarelor care
alimenteaza doud ciocane perforatoare, va fi alcatuitd din doi mineri operatori §i un mecanic,
care sa asigure buna desfasurare a activitatii, inclusiv o productivitate corespunzatoare.

14.2.20. in regimul de munca al formatiei de lucru se vor introduce pauze de odihni de
5..6 minute la fiecare ord de timp operativ, pauze incluse 1n categoria Intreruperilor
reglementate.

14.2.21. Punctele de lucru se vor dota cu scule corespunzitoare pentru intretinerea
utilajului, contribuindu-se prin aceasta la functionarea normala a utilajului si la usurarea
efortului fizic al muncitorilor.

14.2.22. Personalul muncitor folosit va fi dotat cu intreg echipamentul de protectie si de
lucru, conform normelor in vigoare, inclusiv antifoane de tip interior, ménusi antivibratii (tip
A.V.) si masti contra prafului, recomandate de institutul de cercetari in domeniul protectiei
muncii.

14.2.23. In apropierea locurilor unde se executa lucriri de forare se vor amenaja adaposturi
pentru protejarea muncitorilor de intemperii.

14.2.24. Incircarea cu exploziv a giurilor de mind, burarea acestora si provocarea
exploziilor se va face numai de catre ,,artificieri”.

14.2.25. Derocarile se vor executa astfel Incat sa se reduca la minimum posibil degradarea
mediului ambiant.

14.2.26. Materialul, rezultat Tn urma derocarilor, se va indeparta cu ajutorul buldozerului,
care va lucra in pantd, folosindu-se totodatd si parapeti care sd opreascd rostogolirea

bolovanilor pe versant.
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D. Cu privire la execufia si intretinerea suprastructurii drumurilor forestiere

14.2.27. In vederea reducerii consumului de energie umanid, executia si intretinerea
suprastructurii drumurilor forestiere impietruite se va face mecanizat, folosindu-se, dupa caz,
autogrederul, buldozerul, cilindrul compactor si, respectiv, TID-ul (tractorul pentru
intretinerea drumurilor).

14.2.28. Lucrarile se vor desfasura pe sectoare de 100...500 m, care sa se poata finisa pe
parcursul unei zile.

14.2.29. in cazul drumurilor cu imbriciminti bituminoase, in vederea reducerii
consumurilor de timp si de efort uman, ca si pentru evitarea unor pericole, se recomanda ca
mixtura asfaltica sa fie adusa de la statii speciale de preparare de tip modern, care asigurad
totodata si o dozare riguroasa a componentelor.

14.2.30. Transportul si cilindrarea mixturii asfaltice se va face cu autobasculante si,
respectiv, cu cilindri compactori. Mixtura calda, la minimum 90° C (in cazul executiei ,,la
cald”) sau rece (in cazul executiei ,la rece”) se va asterne la sablon pe partea carosabila.
Sculele si uneltele vor fi incalzite, respectiv umezite cu apa, iar rotile cilindrului compactor se
vor unge cu ulei, respectiv se vor uda cu apa.

14.2.31. Lucratorii vor fi dotati cu echipament de lucru adecvat (salopete sau vestoane
galbene ori portocalii, vizibile de la distantd) si vor purta Incadltdminte cu talpa de lemn, pe
care se presara filer, in cazul executiei ,,la cald”, respectiv Tncéltdminte cu talpd din lemn

umezitd, cand se lucreaza ,,la rece”.

E. Cu privire la producerea materialelor pietroase

14.2.32. In cazul carierelor, lucririle de explodare impun urmatoarele mdasuri de
sigurantd deosebite:
- evacuarea oamenilor si oprirea circulatiei in zona expusa pericolului, care se va marca
totodata cu semnale si placarde avertizoare;
- efectuarea exploziilor se va face conform unui cod special de semnalizare optica sau
acustica si se va desfasura dupa un program riguros stabilit, anuntat din timp autoritétilor din
comunele apropiate; 1n plus, se vor organiza posturi de paza pe toate drumurile de acces spre

zona de lucru;
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- se vor amenaja anticipat locuri de addpostire, acestea fiind indicate din timp
lucratorilor;

- Incércarea gaurilor de mind si a eventualelor camere de mind, executarea burajelor,
aprinderea incarcaturilor si rezolvarea eventualelor rateuri se va face numai de personal
calificat (artificieri);

- forarea gaurilor (de mind sau de sondd) se va face respectandu-se recomandérile
ergonomice de la paragraful C; in plus, cand forarile se fac in roci cuartoase, procedeul de
lucru uscat se va inlocui cu cel umed, care impiedica formarea prafului;

- 1n cazul unui front de lucru mai Tnalt de 7 m, abordarea acestuia se va face ,,in trepte”;
latimea minima a unei trepte va fi egald cu 1ndltimea treptei, la care se adauga spatiul necesar
amplasarii cailor de transport; unghiul de taluzare depinde de natura rocii si nu va fi mai mare
de 60° 1a rocile mai dure;

- mersul exploziei se va urmari cu atentie de catre artificieri, care vor da semnalul de
incetare a pericolului; Tntoarcerea muncitorilor la locul de muncé va avea loc la 15 minute
dupa receptionarea semnalului, timp necesar pentru primenirea atmosferei viciate de gazele si
praful rezultate din explozii;

- prelucrarea materialului pietros, prin concasare, necesitd masuri, care sa impiedice
raspandirea sfaramaturilor de piatrd, si echipament adecvat Tmpotriva prafului; n cazul
spargerii manuale si la cioplirea pietrei, muncitorii vor purta ochelari de protectie cu celuluid
sau sitd metalica si casca.

14.2.33. in cazul balastierelor se impun, ca masuri de sigurantd, urmatoarele:

- extractia produselor va fi precedatd de lucrdri de descopertd, indepartarea sterilului
facandu-se astfel incit sd nu pericliteze securitatea lucrdtorilor si utilajelor folosite la
efectuarea operatiunilor;

- inaltimea frontului de lucru se va limita la 4 m pentru extractia manuala si la 6 m
pentru extractia cu utilaje mecanice;

- extractia materialului se va face de sus in jos, evitindu-se surpéarile de mal si avandu-
se grija ca, pe toatd lungimea frontului de lucru, sa se mentind un taluz cu aceeasi inclinare ca
aceea a taluzului natural;

- recomanddrile ergonomice privind relatia om-masina se vor prelua din paragraful A.
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F. Cu privire la incadrarea in muncd, orientarea, selectionarea si pregitirea

personalului deservant

14.2.34. Se va face 1n conformitate cu cerintele de aptitudini si trasdturi mentionate in
biopsihoprofesiogramele respectivelor meserii.

14.2.35. Examenele medicale, la incadrare sau pe parcurs, vor respecta Legea 319/2006 a
securitdfii §i sdndtdtii Tn munca precum §i orice acte normative ulterioare care inlocuiesc,
modificd sau completeaza prevederile acestuia si sunt in vigoare la data elaborarii prezentului
normativ.

14.2.36. Verificarea aptitudinilor necesare efectudrii selectiei profesionale, pentru o
anumitd meserie, se va face Tn baza unor baterii de teste adecvate meseriei respective,
mentionate in studiile ergonomice.

14.2.37. Instruirea profesionald a personalului deservant se va realiza cu respectarea
principiului policalificarii, astfel Incat sd devind posibild ,,rotirea” mecanicilor de pe un utilaj

pe altul.
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