Capitolul 4

CAlI DE COMUNICATII PE APE
S| CONSTRUCTII PORTUARE

Pe suprafata teritoriului Romaniei se pot identifica mai mult de 4.000 de
ruri, care au suprafata bazinului de receptie de peste 10 km? Lungimea totald a
acestor cursuri de apa depaseste 60.000 km. Adaugand acestora cei 1022 km
aferenti tarii noastre pe malul stang si cei 300 km pe ambele maluri ale Dunarii, se
poate constata existenta unui potential important pentru transportul pe apa autohton,
farda a mai lua in considerare canalul Dunare - Marea Neagra sau abandonatele
canale Bega si Bucuresti - Dunare.

Dezvoltarea transporturilor pe cdile navigabile interioare este caracteristica
tarilor industrializate. Domina transporturile de marfuri in vrac: minereuri, carbuni,
materiale de constructii (piatrd, nisip, balast), cereale, Ingrasaminte chimice.

4.1. Caracteristici tehnico-economice ale
transporturilor pe apa

Eficienta transporturilor pe cdile navigabile interioare este determinatd de
urmatoarele caracteristici tehnico-economice:
- pretul de cost (lei/KN-km);
- viteza de transport (navigatie - km/h);
- capacitatea de transport (tf);
caracterul de masa (tf);
- permanenta si regularitatea (zile/an);
- siguranta.

Pretul de cost, pentru transportul naval propriu-zis (fara transbordari) este
caracterizat prin urmatoarele componente: cotele de amortisment si dobanda
investitiilor, cheltuielile de intretinere, de salarii si sarcini sociale, de propulsare
(carburanti si lubrifianti), de asigurare si cheltuieli generale.

Investitia specifica pentru calea navigabila (lei/km) variaza in limite foarte
largi. Ea este de obicei redusa pentru cursurile de apa amenajate in curent liber si
relativ mare pentru cele canalizate sau canalele navigabile. Amenajarile complexe,
pentru diferite folosinte (navigatie, energetica, irigatii, alimentari cu apa etc.) pot
reduce substantial cotele fiecarei folosinte (cum este cazul variantei abandonate a
Bucurestiului port la Dunére prin salba de lacuri din cadrul sistemului Mostistea).
Durata de recuperare a investitiilor este insd mare (40 + 60 ani).
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Investitia specificd mai poate fi redusd si prin simplificarea constructiei
navelor, sau prin marirea capacitatii de transport a acestora.

Viteza de transport pe caile navigabile este mult mai mica decat pe cdile ferate.
Aceasta petru ca pe cdile navigabile lungimea cdii in cauza este de cca. (1,5 + 2,0) ori
mai mare decat linia dreaptd care uneste cele doud puncte terminus, ceea ce
corespunde unui coeficient de sinuozitate de 1,5 ... 2,0. Pe cdile ferate aceste
coeficient este cuprins intre 1,2 si 1,5.
terestre este necesar sid se ia in considerare atat vitezele tehnice cat si cele
comerciale. Viteza tehnica este viteza medie intre doud puncte succesive de oprire,
iar cea comerciald este viteza medie de transport a incarcaturii, considerandu-se
timpul scurs intre momentul predarii si momentul sosirii in punctul de destinatie
(timpul de incarcare, descarcare, transport, stationare in punctele intermediare etc.).
Pe ciile navigabile viteza comerciald este foarte apropiatd de cea tehnica (aproximativ
12 km/ord). Pe ciile feroviare, datoritd manevrelor pe parcurs, viteza comerciala nu
depaseste in general 30 km/ora [13].

Capacitatea de transport a marilor cai navigabile amenajate in curent liber
este practic nelimitatd, in timp ce pe caile amenajate in curent barat capacitatea de
trafic a caii este limitatd de capacitatea de trecere a ecluzelor.

Referitor la caracterul de masd, organizarea actuala a traficului pe caile
interioare navigabile permite transportul cu slepuri a unor mari cantitti de marfuri.
Spre exemplu, un slep de (7,8 - 9,8) MN (800 - 1000 tf) echivaleaza cu capacitatea
unui tren de marfa, iar un convoi impins de (196 + 295) MN (20.000 + 30.000 tf)
cu capacitatea de transport a unui cargou de mare tonaj. In plus, transporturile
fluviale nu sunt asa de strans conditionate de dimensiunile de gabarit, cum sunt cile
ferate, putandu-se transporta masini si piese de mari dimensiuni.

Regularitatea §i permanenta Nu sunt in totalitate satisfacute in transportul
fluvial. Aceasta pentru cd in lunile de iarna, cand fluviile ingheatd, navigatia se
intrerupe. Pentru Dunare, din acest punct de vedere, se poate conta pe perioada
navigabila de (270 ... 300) zile pe an. Intreruperea navigatiei se mai poate produce,
pe anumite portiuni si din pricina scaderii nivelului apei in perioadele secetoase. De
cele mai multe ori insd, nu se produce o intrerupere totala a navigatiei, ci se recurge
la solutia navigatiei cu pescaj si incarcatura redusa.

Siguranta pe caile navigabile interioare este foarte mare, naufragiile fiind
foarte rare. Ca si consecintd, cotele de asigurare sunt mult mai reduse fata de alte
tipuri de transport.

4.2. Calea navigabila

Ciile navigabile pot fi clasificate dupa mai multe criterii. Din punct de
vedere geografic acestea se Impart 1n cai interioare (pe fluvii, rauri sau lacuri) si cai
maritime. Dupa criteriul de realizare, cdile navigabile pot fi naturale sau artificiale
(canale navigabile).
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traficul de mare capacitate) sau flotabile (pentru plute, ambarcatiuni usoare).

Din punctul de vedere al caracteristicilor de navigatie si al importantei lor,
céile navigabile se impart 1n patru clase (conform STAS 4723-61), dupa adancimea
minima a senalului navigabil si deplasamentul navelor admise in circulatie.

Elementele majore ale oricdrei cdi navigabile sunt senalul, addncimea de
navigatie si razele de curbura.

Senalul, reprezintd fagia de apa pe care se face in mod curent navigatia
(circulatia navelor). Senalul trebuie sd aiba un traseu continuu, care sa satisfaca
cerintele cerute de navigatie, conditii caracterizate prin gabaritul de navigatie
(latimea si adancimea - vezi fig.4.1).
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Fig.4.1. Gabaritele de navigatie. a) gabarit pe cale curenta; b) gabarit sub poduri

Gabaritul sau dreptunghiul de navigatie rezultd de obicei din sectiunile
transversale a doua nave de tip maxim care circuld pe rau. La acestea se adauga
sporurile de latime di si dz intre nave si lateral, plus sporul de adancime r (rezerva
pilotului). Pentru raurile mici d; = dy = 2 m [13]. Gabaritul de navigatie se mai
poate determina printr-o singura nava (circulatie intr-un sens) sau pentru mai multe
nave (fire de circulatie, convoaie mari de slepuri).

Portiunea gabaritului de navigatie situatd deasupra liniei apei se numeste
gabarit de aer, iar cea situatd sub aceasta, gabarit de apa.

Dimensiunile gabaritului, mai ales cel de apa, pot fi foarte variabile in spatiu
si timp. Spre exemplu, pe Dunarea inferioara senalul navigabil este in general foarte
lat (cateva sute de metri), iar adancimile naturale ating in multe locuri (10 + 20) m.
Variatia nivelului apelor poate produce insa (in perioadele de ape mici) reduceri
substantiale (latimea senalului la 60 + 80 m si adancimi naturale sub 2,0 m).
Adancimea minima asiguratd pe intreaga perioadad navigabild poartd denumirea de
addancime navigabila de garantie sau adancime navigabila de calcul.

Addncimea navigabila de garantie se stabileste in raport cu nivelul minim
navigabil. Ea rezulta din pescajul navei de calcul (nava incarcata) la care se adauga
o rezerva de apa, numita rezerva pilotului (r in fig.4.1). Aceasta variaza functie de tipul
si modul de constructie al navelor 1n circulatie, de incarcatura, de natura fundului albiei,
de viteza de circulatie si de regimul debitelor lichid sau solid. Pe Dunérea inferioara,
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rezerva pilotului este in medie de 0,50 m. In bazinele portuare ea este majorata in
Razele de curbura (ale senalului), pentru circulatia curenta trebuie sa fie de
cel putin sase ori mai mare decat lungimea navei de calcul (L) sau a convoiului
impins. La intrarea in porturi, ecluze si in sectoarele dificile, raza de curbura poate
fi redusa la jumatate. Pentru inscrierea navei in curbd, senalul trebuie largit cu
valoarea calculatd A. Admitand schema prezentata in fig.4.2 (vezi si fig.4.1), cu:

M=2.-B+3-d 4.1)
rezulta din: A(2-Rex - A) = L (4.2)
si Ry —R+M*A (4.3)

relatiile de calcul pentru largirea suplimentara a senalului in curba A, adica:

12
A=— (4.4)
2-R+M
12
sau acoperitor A=— 45
p R (45)

Supralargirea se face pe interiorul curbei pentru marirea vizibilitatii. Trecerea
de la latimea curenta in aliniament, la latimea sporita in curba trebuie sd se faca
progresiv, pe o lungime de cel putin (3/4)-L. intre doud curbe de sens contrar
trebuie sa se asigure un aliniament cu o lungime de cel putin 3-L.

Fig.4.2.
Supralargiri in
curbe

4.3. Canalizarea cursurilor de apa
Canalizarea este metoda radicala pentru Tmbunatatirea conditiilor de curgere

pe cursurile de apa cerute de o navigatie optima, atat din punct de vedere tehnic, cat
si economic.
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4.3.1. Consideratii asupra metodei canalizarii cursurilor de apa

Canalizarea/amenajarea in regim barat, consta in bararea albiei raurilor in
zone convenabil alese si transformarea curgerii naturale cu pantd continua intr-o
curgere in trepte. Trecerea treptelor astfel formate de cétre nave, se face cu ajutorul
ecluzelor sau ascensoarelor. Distanta dintre doud baraje poartd denumirea de bief.
In afara barajelor si ecluzelor, acest tip de amenajare mai contine si alte constructii
hidrotehnice si instalatii pentru utilizarea complexa a apei raului.

Din punct de vedere al navigatiei, prin canalizarea cursului de apa se obtin
urmatoarele mari avantaje:

- sporirea gabaritului de navigatie si Tn special a adancimilor albiei pe toata
intinderea biefului;

- micsorarea si uniformizarea vitezelor si pantelor de curgere, prin concentrarea
acestora din urma 1n caderea realizata de baraj.

O parte din aceste avantaje se pierd insa prin trecerea obligatorie a navelor
prin ecluze, trecere care necesita intre 30 gi 60 de minute, precum si prin introducerea
unor taxe suplimentare de navigatie. In plus, dacd pentru majoritatea marilor
rauri/ fluvii navigabile capacitatea de circulatie este nelimitatd, prin canalizare
aceasta este limitatd de capacitatea de trecere a ecluzelor.

Executia acestor lucrari conduc cel mai adesea la mari transformari ale zonei.
Cele mai importante dintre acestea sunt:

- inundarea (prin bararea realizatd) unor mari suprafete de teren, ocupate de asezari
umane, obiective industriale, agricole, cdi de comunicatie; pentru limitarea
acestor consecinte sunt necesare importante lucrari de indiguire, precum si
intinse lucrari de aparare a malurilor in zonele atacate de valuri;

- modificarea regimului apelor subterane si n special a panzei freatice, cu urmari
pentru agriculturd si alimentdri cu apa (fantani); pentru limitarea acestor con-
secinte sunt necesare lucrari de drenaj orizontal sau drenaj vertical de interceptie;

- modificarea conditiilor de navigatie din cauza fenomenelor de huld care iau
nastere pe marile lacuri; in unele cazuri, ca masuri de protectie, sunt necesare
construirea unor porturi de refugiu si adaposturi.

Pentru exemplificare, prin lucrarile de la amenajarea complexa Portile de
Fier | s-au inundat peste 10.000 ha pe ambele maluri, au fost stramutati 23.000
locuitori, s-au reconstruit 24 km cai ferate si 160 km de drumuri. In afara de aceasta
s-au executat lucrdri noi de indiguiri sau au fost suprainaltate cele existente pe 180
km, ceea ce a necesitat un volum de umpluturi estimate la 6 milioane m?® si
importante lucrari de drenaj.

4.3.2. Clasificarea, caracteristicile si alcatuirea generala a
amenajarilor hidrotehnice aferente cursurilor de apa
canalizate

Constructiile hidrotehnice pentru gospodarirea (utilizarea complexa) apei la o
treaptd se grupeaza in noduri sau amenajari hidrotehnice. In conformitate cu
principala utilizare data apei, aceste amenajari pot fi:
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- hidroenergetice (vezi cap.2);

- pentru navigatie sau plutarit; constructia caracteristica acestui caz este ecluza,
eventual canalele de plutire pentru plute si busteni;

- de captare a apei pentru diferite folosinte (alimentéri cu apa, irigatii, energetice,
navigatie, pisciculturd etc.); in aceste noduri constructia definitorie este priza
de apa;

- de regularizarea debitelor si atenuarea viiturilor prin lacuri de acumulare (cap.2
si 3); constructia hidrotehnica de baza pentru acest caz este barajul.

Din punct de vedere al caderii realizate (H) prin amenajare, deosebim:
- amenajari pe firul apei (fara caderi);
- amenajari de cadere mica (H = 10 ... 12 m), pentru care retentia din bieful
amonte nu depaseste de obicei albia minora;
- amenajari de cadere mijlocie (H = 12 ... 40 m), cu inundarea albiei majore;
- amenajari de cadere mare (H > 40 m) care cuprind in componenta baraje si
lacuri de acumulare.

Amenajdrile tip cu utilizare principald pentru navigatie sunt cel mai adesea
de joasa si mijlocie cadere. Componenta generald a amenajarilor hidrotehnice aferente
cursurilor de apa canalizate (pentru navigatie), cuprinde (vezi fig.4.3 si 4.4):

1. barajele (praguri de fund) care asigurd caderea si volumul de apa necesar in
bieful amonte (gabaritul pentru navigatie);

2. ecluzele, care servesc trecerii navelor sau plutelor dintr-un bief in altul, peste

treapta de cadere;
priza de apa, pentru captarea apei in diverse scopuri;

4. centrala hidroelectrica (ce utilizeaza caderea realizatd prin barare) si statia de
transformare pentru producerea energiei electrice;

5. descarcatorii de apa: deversoare si goliri de fund, care asigura evacuarea
debitelor de viitura si a depunerilor de aluviuni din amonte;

6. instalatiile de retinere si evacuare a ghetii (perdele, gratare etc.) si indepartare a
aluviunilor (de spalare);

7. constructiile de regularizare (diguri, epiuri, aparari de maluri), care dirijeaza
convenabil curentul de apa pentru a proteja albia de eroziune sau depuneri de
aluviuni (vezi cap.3);

8. instalatii pentru trecerea pestilor (scari de pesti, cand este necesar);

9. poduri de sosea si cale feratd, care asigurd comunicatia intre cele doud maluri;

10.cladiri administrative si de exploatare, drumuri de acces, instalatii de
semnalizare, iluminat etc.

Amenajarile hidrotehnice de joasd cadere constituie o categorie vastd, ele
diferentiindu-se atat prin amplasamentul, cét si prin caracteristicile lor constructive.
Se deosebesc:

- amenajari pe rauri de munte, care se construiesc pentru captari de apa potabila

sau industriald, acumuldri hidrotehnice secundare si in unele cazuri pentru
plutarit;

w
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- amenajari pe cursurile mijlocii si inferioare ale cursurilor de apa, executate
pentru folosinte multiple (energetice, industriale, transport).

CH ' 8 8
A AR RN .
£ I ,
'Ll U ﬁf
a b

Fig.4.3. Amenajare hidrotehnica cu ecluza si centrala pe acelasi mal
a) dispozitiv curent; b) centrala paraleld cu curentul
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Fig.4.4. Amenajarea hidroenergetica Portile de Fier |

Constructiile componente ale amenajarii se concentreazd in albia minora.
Cea mai favorabild asezare poate fi considerata cea in care centrala si ecluza sunt
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amplasate fiecare pe cite un mal, iar barajul la mijloc. In acest fel exploatirile
ecluzei si centralei hidroelectrice se fac independent, iar scurgerea debitelor si
gheturilor se realizeaza in conditii mai bune prin mijlocul albiei.

In cazul cand ecluza si centrala energetica se amplaseazi pe acelasi mal (vezi
fig.4.3), se recomanda ca centrala sd fie asezatd spre albie, chiar daca transportul
maginilor grele peste ecluza este dificil, iar pentru necesitatile exploatarii este
necesar un pod de serviciu nalt.

In cazuri speciale, din consideratii de ordin politic sau local (amenajarea se
afla pe malul a doua state riverane - vezi fig.4.4, cazul amenajarii Portile de Fier I),
se construiesc doua centrale hidroelectrice, cite una pe fiecare mal si uneori chiar
doua ecluze.

4.4. Traseul, profilul longitudinal si sectiunea
transversala

Elementele de baza ale caii navigabile, mai ales in regim barat, la fel ca si
pentru domeniul regularizarilor de ruri, sunt traseul in plan, nivelul apei in canal,
sectiunea transversala si profilul longitudinal.

Traseul céii navigabile trebuie sa fie cat mai apropiat de o dreaptd, deoarece
orice ocol Tnseamna pentru navigatie pierderi de timp si 0 micgorare a capacitatii de
transport. Hotdratoare pentru acestea sunt: relieful terenului, limita economica la
deblee si ramblee, densitatea constructiilor pe terenurile strabatute, valoarea si
productivitatea terenului, importanta pentru trafic a localitatilor si centrelor
economice (industriale si agricole) aflate in cale, alte cursuri de apa aflate in zona.
Portiunile prea lungi de aliniament, trebuie evitate deoarece pe ele se pot produce
valuri mari si sunt obositoare pentru carmaci, care pot astfel sa piarda controlul
asupra navei. La aprecierea limitei economice intre ramblee si deblee trebuie avute
in vedere cheltuielile suplimentare pentru etansare, precum si riscurile prabusirii
rambleelor inalte datoritd infiltratiilor, alunecarilor, cutremurelor. Acolo unde
vizibilitatea este redusa (deblee mari, diguri inalte, poduri etc.) raza de curbura nu
trebuie sa fie mai mica de 1000 m.

Pozitia cea mai bund a nivelului apei in canal este sub nivelul apelor freatice.
Se evita astfel la maximum pierderile de apd prin infiltratii. Aceasta diferentd de
nivel nu trebuie sa fie mai mare de 0,50 m deoarece astfel exista pericolul ca apele
freatice sd se infiltreze catre albie/canal (coborirea nivelului acestora), ceea ce
poate pricinui neajunsuri terenurilor agricole adiacente.

Pozitia in indltime a treptelor de retentie, deci profilul longitudinal depinde de
natura si configuratia terenului, de cota apelor subterane, de cerintele sistematizarii
teritoriale. Biefurile trebuie sa fie cat mai lungi, iar numarul treptelor (ecluzelor) cat
mai mic, fiecare dintre acestea constituind un obstacol pentru navigatie. in aceasta
chestiune considerentele referitoare la agricultura nu mai primeaza in fata cerintelor
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navigatiei, deoarece coborarea nivelului apelor subterane in aval de retentie se
poate compensa prin irigarea cu apa din amonte, iar supraincarcarea acestora in
amonte se remediaza prin drenaje cu descarcare (pantd) spre aval. Este necesar pe
cat posibil, ca treptele de retentie sa fie egale, pentru a favoriza tipizarea ecluzelor,
o exploatare mai usoard si eficientd. Nu sunt recomandabile ridicari si coborari
succesive care sd creeze aga numitele biefuri infundate din care apa nu poate fi
evacuata decat prin pompare.

Incrucisarea si trecerea vailor prin ramblee sau poduri canal ori a inltimilor
prin transee adanci sau prin tuneluri, trebuie acceptate in interesul navigatiei atat
timp cat nu prezintd inconveniente de ordin tehnic sau economic.

Sectiunea transversala prin forma si dimensiunile stabilite, prin proiectare
prezinta o importanta de prim ordin, deoarece de aceasta depinde costul constructiei,
costurile de Intretinere si randamentul cdii de navigatie.

Formele cele mai indicate ale sectiunii transversale sunt cele trapezoidale, cu
taluzuri de inclinari diferite si parabolice (vezi fig.4.5). Forma parabolica, mai greu
de executat, se adoptd in general la canalele adanci, unde, pante din ce in ce mai
reduse spre fund, sunt necesare asigurarii stabilitdtii malurilor. Forma dreptunghiulara
Nnu se poate mentine fara o protectie costisitoare a malurilor, decét in terenurile stincoase.

Strat de protectie |

b

Fig.4.5. Sectiuni transversale caracteristice printr-un canal navigabil

(

Inclinarea taluzurilor este dependenti de gradul de stabilitate al terenului in
care se sapa canalul si de forma sectiunii transversale. Sub nivelul de actiune al apei
(suprafata liberd) si a valurilor, panta taluzurilor nu trebuie sa fie mai mare de 1:3,
eventual 1:2,5. Aceastd panta limita este necesara si pentru asigurarea la alunecare
a etansarilor de argila. Peste cca. 1,0 m deasupra nivelului normal, taluzurile pot
avea si pante mai mici (1:2 sau 1:1,5).
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Adancimea navigabild (Tmax + I, vezi fig.4.5) trebuie asiguratd pe o lagime
de canal de cel putin 2-B + d, iar latimea canalului navigabil trebuie sd fie de cel
putin 2-B + 3-d. Distanta de garda variaza intre d = (2 - 3) m, in functie de tonajul
navelor, viteza de circulatie si frecventa incrucisarilor.

O sectiune de canal cu suprafatd mica, desi avantajoasa din punct de vedere
al terasamentelor sau lucrérilor de traversare, prin marimea rezistentei la inaintare a
navelor, conduce la o exploatare neeconomica a intregii cdi de navigatie. O sectiune
transversald optima din acest punct de vedere necesitd un raport N intre sectiunea
udatd S a canalului si sectiunea m a cuplei maestre a navei de calcul (nava incarcata),
superior valorii 4 si cu atat mai mare cu cat viteza de navigatie prevazuta este mai
mare (peste 5... 6 km/h). Pentru canalele noi n = 7 - 8. Daca raportul n este mic,
atat executia cat si intretinerea taluzelor sunt mai costisitoare datoritd valurilor si
oscilatiilor mari de nivel produse de circulatia navelor.

4.5. Apararea si etansarea malurilor

Lucrarile de apararea si etansarea malurilor cdilor navigabile sunt absolut
obligatorii, avand in vedere actiunile hidrodinamice intense la care sunt supuse de
catre energia eroziva continud sau caracteristica perioadelor de viitura, dar mai ales
de catre oscilatiile de nivel si valurile create de traficul navelor.

Actiunea valurilor produse de nave, In anumite conditii, poate fi asimilata
celei produse de vant. Aceste conditii se refera la cazul paramentelor (taluzurilor
malurilor) inclinate sub 45°, cand atat valurile produse de vant, cét si cele produse
de circulatia navelor deferleaza pe acestea, calculul stabilitatii imbracamintii se
poate face cu destula exactitate dupa metode mai bine puse la punct pentru valurile
de vant.

Intr-o prima aproximatie, elementele (h, L) acestor valuri se pot determina cu
relatiile:

2 2
2h=f-—: 2.L=—0 (4.6)
2-9 2-9
unde: st—’l; n=§; o =8 pentru I‘—”<],0 si o = 10 pentru I‘—”>],0;
n () B B

S, o - sunt sectiunile udate ale canalului, respectiv ale navei (la cupla maestra);

Ln, Be - sunt lungimea navei de calcul, respectiv latimea canalului la nivelul

luciului apei.

Oscilatiile de nivel la trecerea navelor au o influentd deosebitd asupra
taluzurilor canalelor navigabile, atat prin amplitudinea lor cat si prin vitezele mari
pe verticald a nivelului apei, care se inregistreaza in acest timp. Din experienta in
domeniu acumulata, rezultd cé in timpul trecerii navei printr-o sectiune transversala
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a canalului, deasupra taluzurilor are loc la inceput o coborare, apoi o ridicare a
nivelului apei. Ridicarea nivelului are loc foarte rapid si sub o panta foarte mare
(unda transversala de pupa, la viteze mari ale navei, se ridica pe taluz si se sparge
de acesta). Din cauza faptului ca variatiile de nivel ale panzei subterane sunt mai
lente decat cele din canal, care la coborare ating 0,15 m/s, iar la ridicare 0,30 m/s,
asupra Tmbracamintii se pot produce fenomenele de pilonare si pompaj. Fenomenul
de pilonare apare la imbracamintile etanse, cele mai neplacute urmari inregistrandu-se
pentru nivelurile coborate ale panzei freatice. Efectul de pompaj se produce la
imbracamintile permeabile; prin sufozia particulelor fine si dislocarea unor parti din
imbracaminte se poate produce in scurt timp alunecarea si degradarea completa a
acesteia.

Imbracamintile de beton si piatra se realizeaza dupa principiile generale ale
apararilor de mal pe rauri (vezi cap.3). Sunt cel mai des utilizate, caci sunt cele mai
sigure in orice climat si conditii de lucru.

Impermeabilizarea cunetei (partea inferioara a fundului albiei) se poate face
cu straturi de argild, bentonitd sau materiale geosintetice (geomembrane sau bentofix)
pentru reducerea consecintelor produse de pierderile de apa prin infiltratii.

Daca terenul este afuiabil, se recomanda acoperirea cu anrocamente (piatra
sparta aruncatd) a intregului taluz pana la fundul canalului. O solutie economica si
sigurd, cu doua straturi de piatrd este prezentata in fig.4.6, sau pentru conditii de
teren mai putin grele, cea din fig. 4.7.

Fig.4.6. Apararea si etansarea
taluzelor cu anrocamente:
a- aparare de piatra; b- etansare cu
un strat impermeabil,

1- anrocamente d = (11....15) cm;
2- anrocamente d = (5...7) cm;
3- strat de anrocamente; (conform
detaliului a), cu picior pereat;
4- strat impermeabil; 5- strat de
protectie

Fig.4.7. Imbricaminte de
anrocamente pe canalul Moscova:
1- imbracaminte de piatra; 2- pietris;
3- grinzi de lemn (12-15) cm;

4- piloti de lemn

VNG 15cm L=200m
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Datorita rezistentelor superioare, la solicitarile anterior mentionate, se prefera
imbracamintile de anrocamente celor din pereu de beton (netede). In locul stratului
inferior de piatra spartd se poate utiliza un stat de pietris cu 0,10 m grosime. Petru
o fixare mai sigura a taluzului si pentru anumite terenuri cu structura find se recomanda
alcdtuirea protectiei dupa regulile filtrului invers (un strat de piatrd, gros de cca. 0,30 m
grosime, cu diametre descrescand spre interior, asezat pe un strat de nisip, de (0,15...
0,20) m). Se recomanda sa se foloseasca pietre mai dure si mai grele pentru stratul
superior, decét pentru cel inferior, deoarece piatra mobild din stratul superior patrunde
treptat in cel inferior, mai moale, care astfel se consolideaza. Trebuie evitate rocile care
se dezagrega in apa si sub influenta intemperiilor (roci calcaroase, sedimentare).
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Fig.4.8. Aparare de mal pe canalul Volga - Don (Kuibisev):
a) sectiune transversald; b) plan; ¢) detaliul etansarii rostului de dilatatie.
1- placa de beton armat; 2- strat de pietris; 3- prism de piatra; 4- scandura
impregnata cu creuzot (cofraj pierdut); 5- fasie de beton armat (30x7) cm
imbracata In mastic de bitum (1 cm)
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O solutie economica, mai ales atunci cand impermeabilizarea se face sub
apa, este cea a colmatarii. Aceastd solutie consta in aruncarea dinspre amonte cétre
aval in curentul canalului a prafurilor argiloase. Acestea, dupa un parcurs oarecare
ajung pe fund, si antrenate de curentii de exfiltrare, colmateaza porii terenului. Un
strat de colmatare cu o grosime de (0,08 + 0,10) m poate fi considerat suficient.
Cu foarte mare eficienta poate fi folosita si bentonita.

In fig.4.8 este prezentati o solutie de etansare a malurilor cu plici (dale) de
beton armat (5,0 x 5,0 x 0,20) m. Placile sunt ancorate la partea superioara si cea
inferioara cu o retea de fiare, dupa doua directii.

4.6. Amenajari si constructii in zona canalului navigabil

In afara lucrarilor anterior mentionate, pe traseul canalelor navigabile mai

sunt necesare o serie de amenajari si constructii, intre care cele mai importante
a) amenajari sunt:

- drumuri de halaj;

- traversari;

- puncte de incarcare, supralargiri;

b) sau constructii sunt:

- ecluze sau ascensoare de nave;

- statii de pompare;

- constructii in punctele de intretdiere a canalului cu cdi de comunicatie

terestre (sifoane, poduri de sosea si de cale feratd);

- constructii pentru reglarea nivelului apei pe canal (goliri, porti de siguranta).

Drumurile de halaj, amenajate pe unul sau ambele maluri, construite initial
pentru halajul navelor neautopropulsate, se utilizeaza in prezent pentru lucrarile de
constructie - intretinere a canalului sau circulatie locala. De obicei sunt amenajate
ca si drumuri de exploatare si sunt dimensionate numai pentru un fir de circulatie,
deci cu latime minima de 2,50 m si o cota cu (1,00+ 3,50) m deasupra nivelului
normal din canal. Fara a fi prea inalte, terasamentele drumurilor de halaj, alaturi de
perdelele de protectie (copaci), constituie o bund protectie a navelor Tmpotriva
vanturilor transversale.

Traversarile, poduri fixe sau mobile, basculante sau rotitoare, sunt lucrari
care asigura legitura intre cele doui maluri ale canalului. In unele cazuri caile
terestre pot subtraversa canalul printr-un tunel (ex. incrucisarea canalului Moscova
- Volga cu soseaua Volocolamsk). Podurile construite in aliniament trebuie si
asigure inscrierea gabaritului navigabil si gabaritelor vehiculelor care circula pe
drumul de halaj.

Punctele de incarcare, sunt constructii care servesc operatiunilor de Incarcare
- descarcare, de transbord, garari si schimbari de formatie a convoaielor, iar cele de
supralargiri sunt amenajari care servesc pentru intoarcerea sau stationarea navelor
pe timpul noptii.
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Ecluzele, sunt constructiile hidrotehnice cu ajutorul cédrora se realizeaza
trecerea navelor peste treptele de cadere (realizate de baraje) ale biefurilor unui curs
amenajat in curent barat sau ale unui canal navigabil. Ecluzele se mai utilizeaza si
in porturile maritime situate la mari cu variatii mari de nivel, datoritd fenomenelor
de maree. Schema generala si elementele componente ale unei ecluze sunt
prezentate in fig.4.9.
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Fig.4.9. Legatura canalului Donzére - Modragon cu Rhonul (capatul amonte):
1- baraj de garda cu doud deschideri a 45 m; 2- baraj de garda cu trei deschideri
a 24 m; 3- baraj de derivatie (km 171,57) cu cinci deschideri a 31,50 m si cu o
deschidere a 45 m (cu vane segment); 4- dig insubmersibil; 5- baraj de deviatie;

6- baraj de garda; 7- complex uzind - descarcator - ecluza

Dupa néltimea treptei de cadere pe care o asigurd, ecluzele pot fi:
- de cadere joasa (H < 5... 8 m);
- de cadere mijlocie (5...8 m < H < 18...20 m);
- de mare ciddere (H > 18... 20 m).

Tipurile de ecluze, dupa criteriul constructiv, sunt prezentate in fig.4.10.
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