6.2. Amenajari si constructii pentru ameliorarea
solurilor afectate de exces de umiditate

Apa si aerul ocupa impreuna, in diferite proportii, functie de textura/structura
solului, porii acestuia sau spatiul lacunar. In cadrul porozititii, se pot diferentia
(dupa Schumacher), in functie de dimensiunile porilor, o porozitate capilara, in
care se retine in mod obignuit apa si o porozitate necapilard, care permite aeratia
solului. Porozitatea capilara este aceea care influenfeazda In mod hotarator
permeabilitatea pentru apa a solului si care, concomitent, conditioneaza posibilitatea
solului de a fi aerat.

Aeratia activa a solului este necesara atat pentru satisfacerea cerintelor de
oxigen ale sistemului radicular si a celor de azot pentru microorganisme, cat si
pentru eliminarea bioxidului de carbon rezultat in procesele biologice care au loc in
sol. Porozitatea de aeratie (definita ca diferenta dintre porozitatea totala si volumul
corespunzator capacitatii de apa in camp) are valori diferite pe profilul solului,
cuprinse obisnuit intre (15 + 25) % la solurile cu textura lutoasa, iar la cele cu
textura luto-argiloasa si argilo-lutoasa intre (12 + 20) %. Pentru dezvoltarea
normald a plantelor, capacitatea de aer a solului (dupa Kopecky) trebuie sa fie de
cel putin (6 +10) % in cazul culturilor furajere, (10 + 15) % pentru cereale si
(15 + 20) % pentru radacinoase. Regimul aerului din sol este direct dependent de
regimul hidric, intrucat variatiile cantitative ale apei din sol determind variatii
inverse ale volumului ocupat de aer.

Se pot diferentia, din punct de vedere agricol, trei stéri principale ale umezirii
in exces a solului:

- soluri ude, care au spatiul lacunar practic plin cu apd, astfel ca, luandu-le in
mand, apa se scurge de la sine sau picura prin apasare;

- soluri umede, la care apa devine vizibila prin apasare, insa nu picura;

- soluri jilave, care umezesc mana prin apasare, dar apa nu este vizibila.

Excesul de umiditate (K > 1 in relatia 6.1) nu dduneaza plantelor prin el
insusi, ci mai ales prin faptul cd determina o aeratie insuficientd a solului, reducand
volumul porilor ocupat cu aer sub valoarea minimd admisa, impiedicand circulatia
si improspatarea aerului din sol. Ca urmare, are loc o scadere a continutului de
oxigen si o imbogatire 1n bioxid de carbon. Activitatea vitala a radacinilor si a
microorganismelor se Incetineste, procesele de oxidare si mineralizare a resturilor
organice devin insuficiente. Aceasta este, pe scurt, definirea procesului (nedorit) de
gleizare, proces determinat de catre excesul de umiditate.

Excesul de umiditate poate fi cauzat de o serie de factori independenti sau
corelati, Intre care cei mai importanti sunt:

- factorii meteorologici, adica precipitatiile abundente si evaporatia insuficienta
in sezonul respectiv (toamna, priméavara);
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- factorii hidrologici, ca undele de viiturd (inundatiile), importante ca debit si
durata, ce acopera suprafete adiacente cursului de apa sau afluxuri de apa de
suprafatd provenite din scurgeri de pe versanti, generate de precipitatii sau
topirea zapezilor;

- factorii hidrogeologici, adicd niveluri ridicate ale apelor freatice; prezenta unor
straturi de pamant greu permeabile de mica adancime; existenta unor pamanturi
cu capacitate ridicata de retinere si concomitent cu potentialul scazut de cedare
a apei, afluxuri de ape subterane provenite din terase sau versanti (zona inalta);

- factorii geomorfologici, prin prezenta unor forme joase de relief (adancite) si

- factorii antropogeni, adica excesul de apa provenit din irigatii necontrolate
(norme de udare mai mari decat cele necesare), sau datorat vecinatatii unui lac
de acumulare sau a unui canal magistral (neimpermeabilizat sau necorespunzator
impermeabilizat), corelat cu neluarea masurilor corespunzatoare de colectare
si evacuare ale acestor ape.

In context cu cele anterior mentionate, scopul principal al lucririlor de
desecare - drenaj, este eliminarea excesului de umiditate, de la suprafata solului
(desecare) si profunzimea acestuia/ stratul activ (drenaj) soluri aferente terenurilor
amenajate (agricole, industriale, urbane). Mai mult, pentru terenurile cu folosinte
agricole, eliminarea excesului de umiditate consta in coborarea umiditatii pe intreg
profilul activ, pana la valori care sia redea normalitate porozitatilor capilara si
necapilara, deci conditii optime de dezvoltare a plantelor si microorganismelor
(U € [pmin; C.C.], vezi fig.6.1).

Consecinta directa a Indepartarii excesului de umiditate o constituie cresterea
proportiei de aer din porii solului, intensificarea schimburilor dintre aerul solului si
cel atmosferic. In aceste noi conditii se imbunatiteste regimul aero-hidric si odata
cu el, regimul termic.

6.2.1. Desecarea si drenajul, elemente introductive, scheme
generale de amenajare ale sistemelor de desecare - drenaj

Desecarea si drenajul sunt masuri hidroameliorative indispensabile in
actiunea de tehnicizare si modernizare (deci rentabilizare) a agriculturii oricérei tari
de pe glob. Aceasta, fie ca este vorba de terenuri situate in zonele aride (secetoase),
unde aplicarea irigatiilor poate genera salinizari (secundare) sau tasari (pe terenurile
macroporice), fie pe terenurile cu exces de umiditate sau cu exces de umiditate si
salinitate. In zonele irigabile, drenajul trebuie si realizeze un echilibru
corespunzator intre continutul de apd, aer, saruri minerale si temperatura din sol,
pentru a se crea astfel conditii optime de dezvoltare plantelor (culturilor agricole in
special). In zonele cu exces de umiditate sau cu soluri greu permeabile afectate de
precipitatii abundente, desecarea si drenajul trebuiesc cat mai rapid realizare, altfel
productiile agricole sunt progresiv diminuate cu durata de baltire a apelor. Aceasta
pentru ca durata de tolerantd a plantelor fatd de excesul de umiditate este, in
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general, foarte scurtd (de la 5...6 ore pana la 3...5 zile), durata dependenta de tipul
culturii si de fazele de dezvoltare a acesteia.

In consecintd, cu acestea si cu cele precizate la inceput acestui subcapitol,

prin lucrarile de desecare - drenaj trebuie sa se asigure:

1.

regularizarea §i accelerarea scurgerii:

- apelor de suprafata (desecare), prin lucrari de nivelare si modelare a
suprafetei terenului dintre doud canale de desecare; se asigurd astfel o
scurgere mai buna a apelor catre reteaua de canale (vezi fig.6.23 si 6.24);

- apelor freatice, prin lucrari de Tmbunatatire a permeabilitatii solurilor
(afanarea prin aratura adinca sau scarificare), si/sau colectare si evacuare
(drenaj) pana la realizarea normei de drenaj (vezi paragraful 6.2.2. si
fig.6.23); se Inlatura in acest mod pericolul inmlastinirii si salinizarii;

oprirea patrunderii in interiorul sistemului a scurgerilor de suprafata si/sau

freatice din zonele inalte, adiacente (retele de canale si drenuri de interceptie
de coasta, vezi fig.6.22.a);

3. trecerea apelor din starea de exces de umiditate, in stare de curent, trecere
asigurata de lucrarile de nivelare - modelare, afanare etc.;

4. colectarea si transportarea in avalul sistemului a apelor in stare de curent
(transport asigurat de panta longitudinala a retelelor de drenuri absorbante si
canale deschise) si evacuarea acestora in emisar (rdu), cu ajutorul centrului
de evacuare gravitationala, SP + EG in fig.22.a, b).

Prin amenajari de desecare - drenaj, se intelege complexul de lucrari hidro-
ameliorative, constructii hidrotehnice, echipamente si instalatii, a caror actiune
concentratad formeaza un sistem care realizeaza ameliorarea terenurilor (solurilor)
afectate de exces de umiditate.

Un sistem de desecare - drenaj, intr-o schema generala (vezi fig.6.22.a, b)
cuprinde:

1. reteaua de drenuri absorbante, cu rol de absorbtie si transport a apelor 1n
exces din porii solului, de a le transporta gravitational si descarca in canale

de desecare (CD sau C.IV);

2. refeaua de canale, cu rol de preluare si transport gravitational a apelor

provenite din scurgerile de suprafatd si drenaj pana la centrul de evacuare in

emisar; dupa rol si importanta, canalele pot fi:

- canale de centurd/interceptie de coasta (rol: preluare si transport gravitational
ale apelor in exces provenite din precipitatii de pe versantii zonelor inalte,
adiacente sistemelor de drenaj);

- canale de desecare (C.D. sau C.IV; rol: preluarea si transportul gravitational
a apelor 1n exces provenite din scurgerile de pe suprafata terenului modelat
Cu panta it, vezi fig.6.23, sectiunea A-A si a celor colectate de reteaua de
drenuri absorbante);

- canale secundare (C.S. sau C.E.III), evacuare principale de ordinul II si I
(rol: transport gravitational pand la centrul de evacuare al apelor in exces
colectate de lucrarile hidrotehnice din amonte);
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3. centrul de evacuare in emisar, SP + EG, avand rolul evacuarii in emisar a
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apelor colectate din sistem de reteaua de canale deschise (gravitationald, EG,
sau prin pompare, SP);

. constructii hidrotehnice anexe, cu rolul asigurarii unei functionari coerente si

eficiente a sistemului (drenaje verticale de interceptie, podete, stavilare etc.);

. digurile de aparare ale sistemului cu rolul de a opri inundarea sistemului in

perioadele de viitura (ape mari).



6.2.2. Reteaua de canale a sistemelor de desecare - drenaj " lg | le | 2ls (mb00m)
T T i
Din punct de vedere functional, reteaua de canale a sistemului de desecare -
drenaj, trebuie sa realizeze: b = e - — - —- --44_—@4 1.
1. oprirea patrunderii apelor exterioare in perimetrul sistemului, fie prin dirijarea ::__ =& :: _ ::__j ,': S | _____::t: SRR U ::: L
lor in exterior, fie prin captarea si transportul lor pe anumite trasee (canale de ,__1:__ 1] | I— | N W I I | VT |
interceptie de coastd, vezi fig.6.22.a); "‘7 ~ f"’
2. colectarea apelor din scurgerile de suprafatd de pe teritoriul sistemului; | i co. — 0.
dirijarea acestor scurgeri este asigurata de lucrarile de nivelare - modelare a it e a |
suprafetei terenului dintre canalele de desecare (CD sau C IV in fig.6.22.a, I }_ cs.

b), cu pante catre acestea; in plus, nu este deloc neglijabil si efectul drenant
al canalelor de desecare asupra interspatiului dintre acestea (fig.6.24);

3. transportul gravitational in avalul sistemului, pana la centrul de evacuare in
emisar, atat al apelor rezultate din desecare, cat si ale celor colectate si
descarcate in acestea de citre reteaua de drenaj (canale secundare - CS, de
evacuare CE, si principale de evacuare - CPE, vezi fig.6.22. a, b).

Traseul retelei de canale trebuie sd parcurgd, cu precadere, zonele cu cotele
cele mai joase, iar directia lor sa fie (pe cat posibil) paraleld cu curbele de nivel,
astfel ca efectele de colectare si drenaj sa fie maxime.

Forma si dimensiunile sectiunii transversale ale canalelor difera functie de
importanta acestora in cadrul sistemului. Reteaua de canale, creatd artificial,
foloseste forme geometrice simple si regulate, cel mai adesea trapezoidala si/sau
triunghiulard. Regimul variabil al nivelurilor si debitelor in aceste canale
favorizeaza impotmolirea (colmatarea) si cresterea vegetatiei. Pentru combaterea in
oarecare masura a acestor neajunsuri se poate recurge la solutia constructiva
prezentata in fig.6.25.b (adancirea radierului canalului).

Sectiunile transversale ale canalelor colectoare si de evacuare (C.S., C.P,,
C.P.E.) au forme trapezoidale simple sau compuse (vezi fig.6.25.c, d).

Capacitatea de transport gravitational a retelelor de canale este asigurata de
panta longitudinalid a acestora. In plus, valoric, panta longitudinali trebuie si
asigure transportul apei cu viteze cuprinse intre v = (0,4 ... 0,8) m/s, pentru a
preintimpina impotmolirea (v > 0,4 m/s) si eroziunea malurilor (v < 0,8 m/s).

Dimensionarea sectiunii transversale (determinarea dimensiunilor necesare
acesteia) a canalelor de orice ordin, se efectueaza in regim hidraulic permanent si
uniform, cu ajutorul relatiei lui Chézy si a ecuatiei de continuitate (relatiile 1.23 si
1.24, particularizate dupa forma geometrica adoptatd si vezi subcapitolul 7.1),
avand la baza urmatoarele date:

- debitul maxim de evacuat, debitul provenit din scurgerile de suprafatd de pe
terenurile invecinate (ape externe din zona inaltd, dacd este cazul), din
precipitatiile cdzute direct pe teritoriul amenajat, prelevari din diverse
folosinte (irigatii, amenajari piscicole etc.), din aportul freatic al teritoriilor

Fig.6.23,
Ngi (Nns) - nivel freatic initial (hidrostatic); Nyp - nivel hidrodinamic;
invecinate (eventual), din precipitatiile atmosferice locale (din teritoriul Nrs - nivel freatic stabilizat; 1- tub dren absorbant; 2- filtru; 3- transee de pozare a
sistemului) si din infiltraiile prin si sub digurile de aparare; drenului; 4- gura de vérsare a drenului
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- durata maximad admisd pentru inundare a culturilor sau pentru exces de

umiditate, in profilul activ de sol;

- suprafata bazinului de receptie (colectare a apelor) aferent tronsonului
dimensionat, caruia ii corespunde un debit maxim si un timp de concentrare a

apelor de evacuat din bazinul de receptie:

- orografia teritoriului (pante ale teritoriului), date geotehnice (stabilitatea

taluzelor), date hidrologice (adancimi ale stratului freatic) etc.

/// 7 7 TN
7 00 //// //////

Fig.6.24. Functii ale canalelor de desecare (C.D.)
1- panta terenului (nivelare); 2- scurgeri (colectare) de suprafata,

3- infiltratie (efectul drenant); Nys - nivel hidrostatic; Nyp - nivel hidrodinamic;

a )
Nrax

xi@:«/’_

c)

Novax
N 1.0 ¥ Nored 7
W

d)

Fig.6.25. Forme ale sectiunii transversale a canalelor
a) sectiune trapezoidald; b) cu radier in unghi; ¢) sectiune compusa;
d) sectiune dublu trapezoidala
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Datele bazei de calcul se stabilesc prin cercetarea fenomenelor statistice
pentru o perioadd indelungata de timp (15...20 de ani) a evolutiei precipitatiilor si
nivelurilor stratului freatic. Dimensionarea este consideratd ca fiind corespunzatoare
daca viteza de curgere a apei pe tronsonul rezolvat este cuprinsa In intervalul
valoric mentionat (0,4 ... 0,8 m/s).

Ca si pentru retelele de canale de irigatii, buna si coerenta functionare a
retelelor de canale aferente sistemelor de desecare - drenaj, este asiguratd de
aceleasi constructii hidrotehnice (stavilare, podete caderi, subtraversari etc.) fata de
care este diferit doar regimul de functionare si exploatare.

6.2.3. Reteaua de drenaj orizontal inchis, subteran

Asa cum am mai mentionat, coborarea nivelului apelor freatice fatd de
suprafata terenului, in interspatiul dintre canalele de desecare, pana la realizarea
normei de drenaj z (adancimea la care umiditatea solului este mentinuta in 1.D.O.,
adancime dependentd de tipul culturii, faza de dezvoltare a acesteia si textura
solului, adancime cuprinsa valoric in intervalul z = 0,4 ... 1,25 m) este obtinuta cu
ajutorul retelei de drenaj orizontal inchis, sau, mai pe scurt, al retelei de drenuri
absorbante.

Acelasi efect poate fi obtinut si cu ajutorul drenajului vertical (fantani forate,
fantani cu diametru mare, in cheson si drenuri radiale, din care apa este evacuata
prin pompare).

In prezent, se utilizeazi cu preponderenta drenajul orizontal inchis, pentru ca este
mai ieftin, mai putin pretentios in executie si exploatare si fard consum mare energetic.

Drenurile absorbante sunt tuburi cu structurd permeabila (cu pereti perforati
- orificii/fante - la cele din policlorura de vinil, sau prin fanta de la capetele de
imbinare ale tuburilor, la cele de ceramica, vezi fig.6.26) destinate colectarii si
evacuarii apelor freatice In exces. Din ratiuni legate de exploatare si intretinere,
drenurile absorbante nu pot avea lungimi mai mari de Lg = 200 m. Drenurile de
policlorura de vinil fabricate (standardizate) in tara noastra, au diametre (interioare)
de 50 mm, 65 mm si 80 mm, iar cele de ceramicda de 70 mm, 90 mm, 110 mm si
lungimea B = 0,30 m. Alte detalii constructive ale tuburilor de drenaj sunt
prezentate in fig.6.26.

Apa colectatd de drenurile absorbante este evacuata direct in canalele de
desecare, sau in acestea prin intermediul unui dren colector, conform schemelor de
amenajare prezentate in fig.6.27. Chiar daca schema cu dren colector prezintd
dezavantajul unei investitii mai mari, a unei tehnologii de executie si intretinere mai
complicatd, faptul cd reduce densitatea canalelor de desecare (cam de 3,75 ori), o
recomanda de la sine (reducerea elimindrii din circuitul agricol a unei suprafete de
loc neglijabile).

Prelungirea duratei de functionare (exploatare) si imbunatatirea conditiilor de
acces ale apei catre dren, sunt obtinute dacad acesta este protejat pe intreaga sa
lungime (Lg) cu un material filtrant (filtru de grosime &). Prelungirea duratei de
functionare este obfinutd datoritd faptului ca materialul filtrant, prin prezenta sa in
jurul drenului, reduce efectul colmatarii (umplerea orificiilor i a sectiunii interioare
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Fig.6.27. Scheme de varsare are drenurilor absorbante
1- drenuri absorbante; 2- drenuri colectoare

a tubului cu materialul solid in suspensie, transportat de afluxul subteran). Conditiile
de acces ale apei catre dren sunt mult imbunatatite, daca filtrul are o conductivitate
(Kf) mai mare decat cea a solului (K), fapt confirmat pentru foarte multe tipuri de
materiale filtrante. Materialele filtrante pot fi:
- de tip granular (nisip, pietris sortat 2...4 mm, balast zgura de furnal etc.);
- sintetice sau geotextile (materiale tesute sau netesute ca drenatex, netesin,
filtex, impaslitura din fibra de sticla etc.) si deseuri textile;
- de tip organic (paie, tulpini de in, pleava de orez, puzderie de canepa, crengi
tocate, stuf etc.).

Miscarea apelor freatice este descrisd de relatia lui Darcy (relatia 1.27) si se
Fig.6.26. Elementele geometrice ale tubului de drenaj cu filtru desfasoara sub actiunea unor factori interni sau externi. Acesti factori produc
modificari ale umiditatii solului in spatiu si timp, modificari care determind o
deplasare a apei in sol. Datorita fortelor de interactiune, apa din solurile nesaturate

a) orificii longitudinale: £ >> b; B (comp.) £; b) orificii transversale dese:

£ < b; B << do/n; c) fante transversale; 1- tub dren; 2- filtru (cu umiditate mai mica decat C.S.) are o presiune inferioard cele atmosferice, care
este cu atdt mai micd, cu cat umiditatea solului este mai departatd de cea de saturatie
[ La - s -+ te | (C.S.). Acecasta diferenta (deficit) de presiune poartd denumirea de suctiune si
i s st B e 2 TP1T--7 " reprezintd un efect rezultant al fortelor de absorbtie (in cazul solurilor argiloase)
:' —————— e I i S sau se datoreaza celor de capilaritate (In cazul solurilor nisipoase). Circulatia apei
N[ T T T e _: }' _____ | —J, in sol este deci conditionata de aceasta suctiune.
N ! ______ Bt oo T - " I Pornindu-se de la legea anterior descrisa, au fost stabilite relatiile de
C- - - i | G :: [ AE=cz — " a) dimensionare ale retelei de drenaj. Dimensionarea se efectueaza in regim hidraulic
————— -l — . —— ——— e N ey — = ——— . .o . . . . .
N P .’; R : permanent (cu diverse relatii, functie de stratificatia profilului de sol, dintre care,
[_ S | ——— J:_ _____ de cea mai completa si cea mai des utilizatd, este relatia lui Ernst) si se verifica in
e — —— | D 4 | W I regim nepermanent. Verificarea in regim nepermanent consta in determinarea duratei
Nl e _};__ N | S _{ de realizare a normei de drenaj (z) care trebuie sa fie mai mica, cel mult egala
3  FFRET T ' duratei de tolerantd (durata critica Tc) a culturii (plantelor), fatd de excesul de
; t'l= 2 " NI cs. , umiditate. Pe scurt, dimensionarea consta in calculul distantei dintre drenuri (L), al
T e o o La Fr6tw 1 @ diamet_rului (di)_si a lungimii (Lg) a drenurilor, astfel incat durata de realizare a
ERE N sian 2 ( . = (7_ normei de drenaj (T) sa fie cel mult egala celei critice (Tc).
o fdgakh R
Y L 2.4. Constructii si dispozitive auxiliare din cadrul
RN P _g_L_f_ 6.2. .C_o structii si disp i
R -y sistemelor de desecare - drenaj
| _* | by W@ i i i b)
= b g ] -+ 4= ' SEE Pentru o buna functionare si sigurantd in exploatare, prezenta acestor constructii
L p ; ] ! i— j | J_ lL 44 in cadrul sistemului de desecare-drenaj, dar mai ales pe retelele de canale si drenaj
i :‘ :':’ "“I .‘!‘ i e este absolut necesard. Intre cele mai importante dintre rolurile lor functionale se
_ _;_'_ 44 _i_ 1 _i_ AL enumera dirijarea curgerii apei colectate, consolidarea albiilor canalelor sau
B [ } £y subtraversarea drumurilor.
v 4 ; vlly v s d ~—CS R Aceste constructii i instalatii pot avea un caracter permanent sau provizoriu

I

(utile in perioada de executie sau reparatie a constructiilor propriu-zise). La realizarea
lor trebuie sa se {ind seama de alegerea conditiilor geotehnice si hidrologice cele
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mai favorabile, limitarea numarului de obiecte la strictul necesar si indeplinirea de
catre o constructic a mai multor functiuni, alegerea unor scheme constructive
simple si durabile, care sa permitd aplicarea metodelor de constructie industriale
(prefabricarea) si folosirea materialelor locale, s ofere sigurantd si usurintd in
exploatare.

Cele mai importante (in ordine) ca aport functional, sunt:
stavilarele;
subtraversarile;
podetele;
ruperile de panta;
- gurile de evacuare si caminele de control;
- consolidari ale canalelor.

Intrucat alcatuirea constructiva si functiunile indeplinite de stavilare,
subtraversari si podete aferente sistemelor de desecare - drenaj sunt similare celor
din cadrul sistemelor de irigatii, deja descrise (vezi paragraful 6.1.3), abordarea lor
in cadrul acestui paragraf nu mai este necesara.

Ruperile de panta (trepte de cadere), sunt solutii tehnice de reducerea pantei
longitudinale a traseului canalelor colectoare, pe portiuni scurte (in plan) si cu
diferente mari de nivel. Se pot realiza cu una sau mai multe trepte, in functie de
marimea diferentei de nivel (vezi fig.6.28).

Fig.6.28. Trepte de cadere

Pentru disiparea energiei apei in avalul ruperilor de panta (mai ales in cazul
unei singure trepte cu pantd mare) se pot prevedea macrorugozitati pe profilul
canalului si/sau bazin de disipare (vezi fig.6.29).

Pe canalele mici cu debite mai mici de 1 m¥s s diferenta de nivel sub 1 m,
se pot folosi caderi de constructie simpld din materiale locale (suluri de fascine si
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pari, fig.6.30.a, busteni de lemn si blocuri de piatra, fig.6.30.b, ori pavaje de piatra
si pari, fig.6.30.c).
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Fig.6.29. Treapta de cadere realizata din prefabricate, cu bazin de disipare a energiei

Gurile de evacuare, sunt elemente constructive locale de beton, cu rol de
protectie antierozionald a taluzului canalului in care isi descarca apele colectate
drenurile absorbante si colectoare, avand forma §i componenta prezentate in
fig.6.31.a, b. Descarcarea trebuie facutd la minimum (0,8 + 1,00) m sub nivelul
terenului pentru a feri tubul de inghet si la cel putin 0,20 m deasupra nivelului
minim al apei din canalul de desecare.

Caminele de control (fig.6.31.c, d) sunt constructii care se prevad in punctele
de racordare a mai multor drenuri colectoare, in punctele de schimbare pronuntata a
pantei sau directiei in plan, sau pe traseul drenurilor colectoare foarte lungi,
distantate lIa cca. 500 m intre ele. Caminele se construiesc cu sectiune circulara sau
patrata, de regula din tuburi prefabricate de beton cu diametrul de (0,8 + 1,00) m,
avand cota radierului la minimum 0,30 m sub drenul cel mai coborét.

Lucrarile de consolidare ale canalelor pe canalele de desecare se executa fie
pentru protejarea fundului si taluzurilor, fie pentru a combate prabusirea taluzurilor
si deformarea sectiunii. Fenomenele de eroziune sunt mai rar intalnite pe canalele
de desecare si sunt, de reguld, localizate pe sectoarele de traversare a unor terenuri
nisipoase, sau maloase, unde viteza curentului depaseste viteza limitd de neeroziune.

Fenomenele de instabilitate a taluzurilor sunt frecvente pe sectoarele cu
adancime mare, cand canalul patrunde in pamanturi slab coezive (din categoria
nisipurilor fine sau prafoase, care in prezenta apei devin refulante, purtind
denumirea generica de chisai). Fenomenul este agravat in cazul cand exista un aflux

Fig.6.30. Ruperi de panta pe canalele de desecare
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subteran catre canal, sau cand coborarea brusca a nivelului apei 1n canal creeaza un
gradient hidraulic mare in maluri.
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Fig.6.31. Constructii hidrotehnice in reteaua de drenaj
a, b) guri de varsare; ¢, d) camine de control

Consolidarea se poate realiza cu diverse materiale si tipuri de lucrari: cu
fascine lestate si pereu de piatra (fig.6.32.a), saltea de nuiele fixatd cu fascine si
anrocamente (fig.6.32.b), cu prdjini de lemn (fig.6.32.c), fascine lestate cu piatra
(fig.6.32.d), placi de stufit fixate cu pari (fig.6.32.e), combinatia fascie lestate,
fascine nelestate si piatra (fig.6.32.f) si fascine lestate, pereu de piatrd, pereu din
dale de beton perforate si brazde de iarba (fig.6.32.g).
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Fig.6.32. Lucrari de consolidare a sectiunii canalelor: 1- suluri de fascine lestate;
2- anrocamente; 3- fascine; 4- piatra sparta; 5- trunchiuri de lemn; 6- dale de beton
perforate; 7- brazde de iarba; 8- placi de stufit

6.2.5. Centrul de evacuare in emisar

Apele colectate de reteaua de desecare - drenaj sunt transportate gravitational
pe reteaua de canale pana in avalul sistemului (cota generald cea mai joasd) de unde
sunt preluate si descarcate, prin intermediul centrului de evacuare in emisar (rau).
Centrele de evacuare in emisar (statiile de pompare ale sistemelor de desecare -
drenaj) sunt un complex de constructii, echipamente hidromecanice si instalatii,
care au rolul de a aspira apa dintr-un canal si a 0 evacua la un nivel mai ridicat, intr-
un alt canal sau intr-un emisar). Cand este posibil (cota apei in canalul de evacuare
este superioard celei din emisar) apele colectate se evacueaza gravitational prin
intermediul unor constructii speciale (evacudri gravitationale sau in sifon).

Statiile de pompare (S.P.) pot fi clasificate functie de diferite criterii. Intre
acestea, pentru S.P. de desecare cele mai importante sunt urmatoarele:

1. dupa destinatie:

- statii de pompare de bazd (S.P.B.), care realizeazd pomparea apei din

canalul principal de evacuare (C.P.E.), in emisarul natural;

- statii de prepompare (S.P.R.), care pompeazd apa in canalul care o

transporta la statia de baza;

2. dupa Tnaltimea de pompare, S.P. aferente desecarii, sunt doar statii de mica
presiune (Hp < 15 m CA);

3. dupi debitul pompat (Q):

- statii de pompare mici, cu Q < 2,0 m3/s;

- statii de pompare mijlocii, cu 2,0 < Q < 10,0 m3/s;

- statii de pompare mari, cu Q > 10,0 m?s.

Functie de configuratia zonei de amplasare aleasa si de nivelul minim multianual
al apei In emisar (rau), centrul de evacuare este realizat in urmatoarele variante:

1. centru (numai) cu evacuare gravitationald (EG), cand pe intreaga perioada a
anului nivelul minim multianual in emisar (Np,), este inferior celui al apei din
canalul principal de evacuare (Ncpg); avantajul alegerii acestei solutii, consta
in faptul ca apele colectate pot fi evacuate fara consum energetic (gravitational);

2. centru (numai) cu evacuare prin pompare (cu statia de pompare - SP), cand
pe intreaga perioada a anului Ny, > Ncpg, deci evacuarea gravitationald nu
mai este posibild;

3. centru cu statie de pompare si evacuare gravitationala (SP + EG), cand pe o
anumita perioadd existd posibilitatea evacuarii gravitationale (atat timp cat
Nm < Ncpg), iar in restul perioadei (cind Ny, > Ncpg) evacuarea facandu-se
prin pompare.
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La alegerea amplasamentului si solutiei constructive a centrului de evacuare,

- in general centrele de evacuare vor fi amplasate in punctul cu amplitudinea
cea mai joasa din bazin, pe cat posibil in avalul unor vai, privaluri sau
depresiuni locale pronuntate, care ar putea servi si ca receptori naturali, pentru
acumularea temporara a apelor colectate din sistem;

- studiile geotehnice intreprinse vor trebui sd géseascd conditii de fundare
favorabile constructiei; vor fi evitate terenurile nestabile, zonele de divagare,
coturile (rauri) prea pronuntate, si pe cat posibil, zonele de formare a zapoarelor
de gheata;

- se va examina posibilitatea evacudrii prin pompare numai a apelor de provenienta
internd (joasa), daca apele de provenienta externd pot fi descarcare gravitational

in emisar;
- cand lungimea canalului colector principal este mai mare de (5 - 6) km si
panta longitudinala a acestuia este mica (0,2 ... 0,3 %), sau cand cota

predominanta a zonei amonte a sistemului este mai joasa decat cea din avalul
acestuia, se poate recurge la solutia (schema) descarcarii apelor prin doua
centre de evacuare (S.P.R. si S.P.B.).

Modul de colectarea si evacuare a apei in emisar si functiunile indeplinite de
sistem, sunt elemente principale de definire a schemei de amenajare a acestuia. in
consecinta, tipurile schemelor hidrotehnice de amenajare ale sistemelor de desecare
- drenaj (Smax= 10.000 ha), sunt:

1. scheme hidrotehnice cu functii numai pentru desecare - drenaj, care la randul
lor pot fi urmatoarele subtipuri:

a) schema hidrotehnica gravitationala:

b) schema hidrotehnica cu o singura treapta de pompare (un singur centru de

evacuare - SPP);

c) schema hidrotehnica cu pompari zonale (doud sau mai multe centre de

evacuare - SP);

d) schema hidrotehnica mixtd (combinarea evacudrii prin pompare cu cea

gravitationala - SP + EG);

2. scheme hidrotehnice cu functii complexe in lucrari de Tmbunatatiri funciare
si gospodarirea apelor; aceastd schema este astfel conceputa incat reteaua de
canale a sistemului sa poata fi folosita si in alte scopuri (irigatii, alimentéri cu
apd, bazine de stocare temporard a apelor in perioadele de viiturd ale
emisarului, amenajari piscicole etc.).

Evacuarea gravitationald reprezintd, asa cum am mai mentionat, ansamblul
de constructii hidrotehnice si instalatii de manevra, care permite in anumite conditii
evacuarea fard consumuri energetice a apelor in exces, colectate si transportate de
reteaua de desecare - drenaj pana la centrul de evacuare in emisar.

Evacuarea gravitationala (EG) poate fi realizatd in doud variante: EG
propriu-zisa si EG cu conducte in sifon.

EG propriu-zisa este alcatuita in principal (vezi fig.6.33) dintr-unul sau mai
multe fire de conducte de beton armat amplasat / amplasate la baza digului de
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aparare, alaturat cladirii statiei de pompare. In capatul aval (spre emisar) al
acesteia/acestora se afla stavilarul/stavilarele care asigura inchiderea accesului
apei dinspre emisar, cand nivelul in acesta a atins cota de comanda si incepe
pomparea. Se evita astfel pericolul inundarii sistemului in perioadele de viitura.
Pentru reducerea infiltratiilor pe langa conductele evacudrii se construiesc timpane.
Celelalte elemente ale acestui tip de EG sunt prezentate in fig.6.33.
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Fig.6.33. Evacuare gravitationala
1- dig; 2- conducta de beton; 3- perete culee; 4- stavilar plan; 5- batardou
6- mecanism de ridicare a stavilei; 7- timpane

EG in sifon, este alcatuitd asa cum se poate observa si in fig.6.34 dintr-0
conductd (sau mai multe) in sifon care parcurge corpul digului pe la partea sa
superioard, facand legatura intre doud bazine, unul de aspiratie (spre sistem) si altul
de refulare (in emisar). Functionarea este asiguratd prin amorsare cu pompe de vid
amplasate in punctul cel mai inalt al traseului. Pentru a impiedica dezamorsarea la
niveluri mici ale apei in emisar, bazinul de aici este realizat cu un prag care asigura
mentinerea inecatd a capatului aval a conductei.

Pentru statia de pompare, stabilirea tipului constructiv si a dimensiunilor ei de
ansamblu se determina functie de tipul agregatului de pompare, a numarului acestora,
de regimul nivelurilor in special la aspiratie si caracteristicile terenului de fundatie.

Indiferent de tipul constructiv, orice statie de pompare se compune din bazin
de aspiratie, cladirea acesteia, bazinul de refulare si numeroase echipamente si
instalatii (instalatii electrice, instalatii de fortd si lumina, automatizari si telecomenzi) si
evident echipamentul hidromecanic (fig.6.35).

Bazinul de aspiratie, reprezinta partea finald a canalului principal de
evacuare (CPE). In cazul SP cu camerd umedi (pentru pompe verticale - cazul
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prezentat in fig.6.35), aspiratia se face chiar din aceastd camera, iar bazinul de
aspiratie nu este decit o largire a C.PE., reprezentdnd racordarea acestuia cu
avancamera statiei, ori cu frontul dinspre aspiratie in caz cd avancamera este
amplasata in interior.

In cazul S.P. amplasate la suprafata terenului sau cu camera (cuvi) uscati
(pentru pompe orizontale), bazinul de aspiratie reprezintd de asemenea o largire,
dar si o adancire a C.P.E., deoarece in el sunt amplasate aspiratoarele pompelor.
Constructia este o sdpatura de forma rectangulara in plan, cu taluzuri corespunzatoare
caracteristicilor terenului, protejate cu dale de beton pe filtru invers.
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Fig.6.34.

Cladirea statiei de pompare, este incinta care adaposteste echipamentul
hidromecanic (pompele si motoarele de antrenare ale acestora) cu accesoriile sale
(aspiratie, refulare, vane, clapete, instalatia de amorsare, de epuisment), cabina de
comanda si supraveghere, instalatiile electrice, de forta si lumind, echipamentele de
automatizare si telecomanda, podul rulant cu dispozitivele de ridicare si manevrarea
echipamentului hidromecanic pentru intretinere si reparatii.

Bazinul de refulare, este constructia hidrotehnica de realizare a legaturii dintre
conductele de refulare ale pompelor si canalul in care se face evacuarea apelor spre
emisar. Acest bazin trebuie astfel proiectat (forma, elemente disipatoare, lungime)
incét sa asigure disiparea energiei, a vanelor de fluid la iesirea din conductele de
refulare. Pentru disiparea energiei se adopta cu prioritate (eficient) scurgerea inecata,
ceea ce necesitd o adancime suficienta a bazinului pentru a asigura Tnecarea sectiunii
de iesire a conductelor de refulare sub nivelul minim al apei (vezi fig.6.36).

Canalul de evacuare din zona mal - dig face legatura dintre bazinul de refulare
si emisar. Are rolul de a asigura o scurgere dirijata a apelor evacuate (gravitational
sau prin pompare) spre emisar. Functioneaza in conditii grele (supus permanent
energiei erozive a raului/emisarului, reclamand lucrari de protectie. Protejarea lor
integrala Tmpotriva degradarilor si In special consolidarea malului emisarului in
punctul de racord, reclama lucrari grele si costisitoare, cu rezultate indoielnice. Ca
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urmare, in prezent, se considera ca fiind suficienta o protejare a canalului cu pereu
sau dale pe o lungime de cateva zeci de metri incepand de la bazinul de refulare, pe
restul traseului canalului lasandu-se neprotejat. La o distanta de cateva zeci de metri
de albia minora, se prevede un prag masiv care sd opreascd eventualele eroziuni
care ar Tnainta spre aval.
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6.3. Amenajari si constructii pentru combaterea
eroziunii gi conservarea calitatii solurilor

Combaterea eroziunii solurilor (C.E.S.), este disciplina care se ocupa cu
studiul cauzelor si al desfasurarii procesului eroziunii solului (in special cea
acceleratd), al alunecarii terenurilor in panta (versantilor) si in consecintd cu
stabilirea masurilor constructive menite sa scada intensitatea acestor efecte nedorite
la valori normale si stabilizate.

Lucrarile hidrotehnice de combaterea eroziunii solului fac parte, alaturi de
cele agrotehnice si silvice, din categoria masurilor de prevenire a fenomenelor de
eroziune, alunecari si ameliorarea solurilor degradate. Toate aceste categorii de
lucrari, prin masurile ameliorative pe care le iau 1n considerare, masuri strans
corelate Intre ele, determina eficacitatea maxima spre efectul ameliorativ scontat.

La modul cel mai general, lucrarile hidrotehnice de C.E.S. in functie de tipul
eroziunii se clasificd in doua mari categorii:

- lucrari/ constructii de combaterea eroziunii de suprafata a solului;
- lucrdri/ constructii de combatere a eroziunii in adancime.

6.3.1. Generalitati

Pentru buna intelegere a obiectivelor combaterii eroziunii solului, este
necesar a defini, de la inceput, o serie de termeni cu caracter specific $i importanta
primordiald pentru aceastd disciplind, adica: solul, eroziunea normala si accelerata,
torent, rigold de siroire, ogase, ravene.

Solul este stratul subtire de pamant (0,30 + 1,50 m) de la suprafata scoartei
terestre, in care se dezvolta sistemul radicular (radacinile) al plantelor. Stratul de sol
s-a format din rocile de la suprafata scoartei terestre prin procese de naturd fizica,
chimica si biologica de lunga duratd. Este bine stiut faptul ca fara sol cresterea si
dezvoltarea plantelor nu este posibila, iar fard acestea nu este posibild nici viata
animalelor §i oamenilor. Din acest motiv, conservarea solului de pe intreaga
suprafata a continentelor este deosebit de importanta.

Eroziunea solului, in general este procesul continuu de distrugere a acestuia
de catre agenti naturali (vant si precipitatii) sau artificiali (activitdti economico-
sociale ale oamenilor). Eroziunea solului reprezintd, de fapt, procesul prin care
particulele de sol sunt desprinse, antrenate, transportate si sedimentate (depuse) sub
actiunea eroziva a apelor curgatoarea sau vantului. Un sol erodat este solul care
datorita eroziunii devine partial sau total neproductiv. Concomitent cu actiunea
eroziva asupra solului se desfasoara si procesele care conduc la formarea continua a
solului. In context cu cele mentionate anterior, atit timp cit actiunea eroziva nu
depaseste 1n intensitate procesul de regenerare (formare) a solului, eroziunea poate
fi considerata ca fiind normald, iar daca eroziunea depaseste in intensitate formarea
solului, eroziunea poate fi considerata ca fiind eroziune accelerata.
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