Procesul eroziunii accelerate trebuie urmarit cu cea mai mare atentie si stavilit
pana la reducerea acestuia la valori normale. Este important de stiut cd eroziunea
acceleratd mai produce, pe langd distrugerea solului fertil, prin transport si
sedimentare, si colmatarea albiilor raurilor, ale lacurilor naturale sau artificiale.
Colmatarea are drept consecinta scaderea capacitatii de transport a raurilor, reducerea
volumelor utile ale lacurilor si compromiterea constructiilor de captare de pe acestea.

Dupa modul in care este erodat solul, deosebim:

- eroziune de suprafata (pland) care se manifestd pe portiunile plane ale
versantilor si in consecintd scurgerile sunt disperse;

- eroziune de addncime (torentiald), care se produce cu precadere pe directiile
de concentrare in giroaie sau suvoaie ale apelor de scurgere superficiala.

Directiile principale dupa care se desfdsoara procesele erozive determina
formarea unui bazin hidrografic, asemanator celui unui curs natural de apa, dar cu
suprafatd mult mai mica si functionare (scurgere) intermediara. Un astfel de "bazin
hidrografic" poarta numele de torent. Perioadele de functionare ale unui torent sunt
cele cu precipitatii abundente, de topire rapidd a zapezilor, cand cresterile bruste
(violente) ale debitelor lichide determind producerea unor intense fenomene de
eroziune, transport mare de aluviuni (debit solid) si sedimente. Torentul, rezultatul
eroziunii de adancime, este alcatuit din (vezi fig.6.37):

- rigole de siroire, cu adancime de eroziune sub 0,5 m (1);
- ogase, dacd adancimea de eroziune este cuprinsa intre (0,5 ... 2,0) m (1);
- ravene, cand adancimea de eroziune depaseste 2 m (2);

Fig.6.37. Partile componente ale unui torent
1- rigole, ogase; 1- ravene; 3- torent (curs principal); 4- canal de evacuare;
5- limita bazinului de receptie
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Tot de degradarea terenurilor apartin si fenomenele de alunecari ale masivelor
de pamant, fenomene studiate aprofundat in cadrul disciplinei de geotehnica. Avand
in vedere faptul cd intre procesele de eroziune a solului si cea torentiald exista o
stransa legatura, C.E.S. are doud directii principale de actiune inrudite intre ele, dar
fiecare cu specific propriu, §i anume:

- corectarea torentilor, ca actiune de combatere a proceselor torentiale si a
consecintelor acestora;

- ameliorarea terenurilor erodate, ca actiune de combatere a eroziunii, de refacere
si ridicare a fertilitatii terenurilor erodate.

Desfasurarea procesului de eroziune este influentat de o serie de factori care
actioneaza fie in sensul intensificarii, fie al reducerii acestuia. Cei mai importanti
dintre acesti factori sunt:

- temperatura, care prin variatiile ei participa la procesul eroziv determinand
fenomenul de degradare fizicd; ridicarea temperaturii conduce la scdderea
continutului de apa din sol, fapt care cauzeaza distrugerea structurii acestuia
si, in consecintd, mai usor de antrenat si deplasat de agentii atmosferici (in
special vantul); scdderea temperaturii pand la inghetarea solului reduce
substantial pericolul eroziunii,

- precipitatiile, participa la procesul eroziv prin forta de impact a picaturilor de
apa ce cad pe suprafata solului, provocand dezagregarea fizica a particulelor ce-I
compun; procesul eroziv se desfagoara in continuare prin transportul particulelor
de sol dezagregate de citre apele de siroire provenite din precipitatii sau a celor
provenite din topirea rapida a zdpezilor (hidrotransport), transport gravitational
asigurat de pantele versantilor;

- relieful, influenteaza intensitatea eroziva prin pantele versantilor, care cu cat
sunt mai mari, cu atat eroziunile sunt mai puternice (eroziuni determinate de
apele de siroire sau vanturi puternice);

- vegetatia, este un element moderator si protector fatd de fenomenul de
eroziune; acesta prin efectul de atenuare a impactului picaturilor de ploaie de
catre frunzele plantelor si arborilor §i marirea rugozitatii in calea scurgerilor
superficiale ale apelor de siroire (se reduc astfel debitele unitare ale acestor
scurgeri, deci si cele ale materialului solid erodat si transportat); deci cu cat
acoperirea versantilor cu vegetatie este mai bund, cu atat solul este mai bine
protejat de efectul distructiv al eroziunii;

- solul insusi influenteaza efectul cantitativ al eroziunii prin textura sa; in acest
context, solurile necoeozive (nisipoase sau prafoase) sunt mult mai usor
erodabile, atat de precipitatii cat si de vant, fata de cele coezive (argiloase);

- omul, din pacate cel mai adesea in existenta sa, a fost un factor accelerator al
eroziunii de orice fel, prin desteleniri si defrisari masive, pentru marirea
suprafetelor cultivabile, sau a satisfacerii necesitatilor cu material lemnos
pentru constructii sau incalzire; culturile agricole, in special cele prasitoare si
pomii fructiferi oferd un grad de protectie scazut in fata eroziunii; nerefacerea
fondului forestier imediat dupa taierile masive, poate conduce la eroziuni cu
efecte dezastruoase, in scurt interval de timp.
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In vederea aplicarii misurilor de prevenire si oprire a efectelor eroziunii
solurilor, trebuiesc cunoscute in primul rand tipurile de eroziuni, suprafetele pe care
acestea se manifestd, precum si profunzimea fenomenului. Toate acestea se
stabilesc prin operatiunea de cartare a solurilor erodate. Apoi, functie de precizarile
cartdrii se pot stabili cele mai potrivite masuri si constructii pentru prevenirea i
oprirea eroziunii solului.

Operatiunea de cartare a eroziunii solului are drept scop precizarea profunzimii
si formele de manifestare ale eroziunii, identificarea si marcarea lor pe harti sau
planuri (la scari cuprinse intre 1:1000 ... 1:200.000, functie de marimea suprafetelor
luate 1n studiu). In acest context, sunt stabilite cinci grade de eroziune, i anume:

- eroziune slaba (gradul 1);

- eroziune moderata (gradul 2);

- eroziune puternica (gradul 3);

- eroziune foarte puternica (gradul 4);
- eroziune excesiva (gradul 5).

Incadrarea intr-un anumit tip de eroziune se face functie de tipul de sol si
adancimea pe care acesta a fost atacat de eroziune. Pe planuri, gradele si formele de
eroziune sunt marcate cu simboluri. Spre exemplu, eroziunea eoliand se noteaza cu
S1, S2,... S5, iar cea provocata de ape cu I, Il,..., V, corespunzator celor cinci grade
de eroziune. Formele de eroziune in adancime se codifica asemanator, prin cifre sau
grupuri cifra - litera.

6.3.2. Masuri pentru prevenirea eroziunii
si ameliorarea solurilor erodate

Complexul masurilor destinate prevenirii eroziunii se constituie, rezumativ,
cu ceea ce denumim in mod curent sistematizarea hidrografica a bazinelor torentiale.
Principalele obiective ale acestei sistematizari, sunt:

1. regularizarea regimului hidrografic al scurgerilor pe versantii bazinului torential;

2. apararea obiectivelor periclitate de viituri;

3. refacerea si ridicarea productivitatii (ameliorarea) terenurilor afectate de
procesele erozionale.

Aceste obiective se realizeaza printr-un complex de mésuri si lucrari care sa
conduca la reducerea volumului apelor de scurgere pe suprafata terenului, a reducerii
pe cat posibil a concentrarii si vitezelor de curgere a suvoaielor pe versanti, atenuarea
debitelor maxime de viitura.

Masurile destinate prevenirii eroziunii solului cuprind:

- organizarea antierozionald a teritoriului;
- organizarea interioara a folosintelor;

- lucrari agrotehnice antierozionale;

- lucrari silvice de protectie.

Prin organizarea antierozionala a teritoriului, ca prima masura de prevenire a
eroziunii solului, se stabilesc categoriile de folosinta ale terenurilor supuse eroziunii,
in sensul alegerii culturilor agricole care sd ofere un grad cat mai ridicat de protectie
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hidrologica si care sa permita aplicarea lucrarilor de regularizare a scurgerilor pe
versanti, in concordanta cu traditia locala si satisfacerea rentabilitatii economice. Legat
de gradul de protectie hidrologica oferit de culturi se pot face urmatoarele delimitari:
a) culturi ce oferd un grad redus de protectie (cartoful, floarea soarelui, porumbul);
se pot aplica pe terenuri cu panta generala mai mica decat 5 %;
b) culturi ce ofera un grad mediu de protectie (leguminoase anuale); se aplica
pe terenuri cu panta generald mai mica de 15 %;
C) culturi ce ofera un grad ridicat de protectie (cereale, lucerna, trifoi, leguminoase
perene); se pot aplica pe terenuri cu panta medie de pana la 25%;
d) culturi care permit utilizarea constructiilor antierozionale (vita de vie si pomii
fructiferi); se utilizeaza pe terenuri cu panta generala mai mare de 25 %.

Organizarea interioard a folosingelor consta In Tmpartirea suprafetei terenului
afectat de eroziune in unitati teritoriale de lucru si amplasarea drumurilor de
exploatare pentru asigurarea conditiilor optime de exploatare §i gospodarire, toate
in concordantd cu natura folosintelor si cu specificul lucrdrilor de regularizare a
scurgerilor pe versanti.

Unitatile de lucru prin forma, suprafatd si organizare diferd, functie de
folosinta, dupa cum urmeaza:

a) pentru culturile de cdmp, unitatea de lucru este tarlaua, de forma dreptunghiulara
sau trapezoidala, cu suprafata cuprinsa intre (1...30) ha, functie de panta si
gradul de neuniformitate a terenului; tarlaua se traseaza cu latura lunga orientata
dupa curbele de nivel, astfel incat lucrarile agricole (in special aratul) sa se
execute in lungul curbelor de nivel si nu perpendicular pe acestea; lungimea
tarlalei poate ajunge pana la 800 m, iar latimea intre (150...400 m);

b) pentru plantatiile viticole organizarea interioara se face in mai multe suprafete
departate intre ele, denumite trupuri, fiecare trup fiind Impartit in tarlale si fiecare
tarla in (3...6) parcele; tarlalele sunt delimitate de drumuri de exploatare si zone
de intoarcere, iar parcelele prin poteci inierbate de 2 m latime; dimensiunile
parcelelor sunt de pana la 200 m lungime si cu latimi intre (80 ... 100) m;

C) pentru plantatiile pomicole obisnuite si semiintensive, unitatea de lucru este
tarlaua, cu lungimea de pana la 600 m si latimea intre (150 + 250 m), iar la
plantatiile intensive (pe spalier) impartirea este identica cu cea de la vita de vie;

d) pentru pdsuni, unitatea de lucru este parcela, cu lungimea orientatd dupa
curbele de nivel; dimensiunile acesteia depind de numarul si specia de
animale, deci de cantitatea zilnica de furaje necesare grupei de animale, de
masa verde obtinuta la hectar etc.

Reteaua de drumuri de exploatare trasate de asemenea paralel cu curbele de
nivel, se proiecteazi astfel inct sa asigure circulatia intre bazinul de receptie si centrele
gospodaresti ale unitatilor interesate. Latimea acestor drumuri este cuprinsa Intre
(4...7) m, in functie de volumul transporturilor necesare. Traseul lor se alege cat
mai rectiliniu $i numai pe marginea unitatilor teritoriale, pe terenuri sdndtoase si
fara forme de eroziune in adancime. Legitura intre drumurile trasate in lungul
curbelor de nivel se face prin portiuni de drum in serpentine sau in diagonald (cu
pantd de maximum 10 %).
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Fig.6.38. Sectiune transversala printr-un drum de exploatare
1- panta terenului; 2- rigole de colectare (debleu); 3- taluzuri rigole
(m = 1 sau m = 1,5); 4- suprastructurd drum; 5- platforma drum;
6- infrastructura drum (rambleu)

Lucrarile agrotehnice antierozionale, cuprind:

1. lucrari de mobilizare a solului, in vederea imbunatatirii caracteristicilor
pedologice ale acestuia (porozitatea p, conductivitatea hidraulica, k);

2. lucrari de sporire a fertilitatii solului;

3. aplicarea diferitelor sisteme de culturi.

Toate aceste lucrari trebuie sa conduca la scaderea procesului de eroziune
acceleratd, la conservarea si ridicarea fertilitatii solului, fara a modifica sensibil
echilibrul ecologic existent anterior aplicarii acestor lucrari.

Prin lucrarile de mobilizare a solului se urmareste marirea capacitatii de
retentie a acestuia, reducerea la maxim a deplasarii solului spre vale si realizarea
unui orizont arabil cat mai profund. Aceste efecte se obtin prin urmatoarele tipuri
de lucrari:

- araturi, desfundari, subsolaje, raritat, trasari de brazde etc.;
- crearea de obstacole in calea apelor de siroaie erozive, cum sunt brazdele,
biloanele sau rigolele.

Lucrarile de sporire a fertilitatii solului constau in aplicarea de Ingrasaminte
si amendamente pe solurile erodate si care au rezultate rapide si de durata.
Ingrasamintele pot fi: gunoiul de grajd, azotatul de amoniu, superfosfatul, sarea
potasica etc. Cel mai eficient amendament este nsd carbonatul de calciu (calcarul),
aplicat o data la trei ani, cu o norma de (2500 + 3000) kg/ha.

Sistemele de culturd, sunt culturi aplicate pe fasii sau culturi in benzi inierbate,
dezvoltate dupa curbele de nivel. Fasiile pot avea latimi de:

- £ = (20 =+ 30) m, pentru pante ale terenului mai mari de 15 %;
- £=(30 + 60) m, pentru pante it = (10 + 15) %;
- £ =(60 + 150) m, pentru pante it = (4 + 10) %.
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Culturile in benzi inierbate cu latimi £ = (5 + 10) m constau din fasii

cultivate (culturi de camp) alternate cu benzi inierbate (lucerna, trifoi, sparceta).

Lucrarile silvice, dupa cum este bine cunoscut, au un efect deosebit de
favorabil in fixarea si formarea solului pe versanti. Ele constau in impaduriri
masive sau perdele forestiere.

Solutia tehnica de impdadurire masiva consta in precizarea:
speciilor forestiere optime;
formulelor de impadurire (proportia in care participa diversele specii);
schemelor de impadurire (se referd la distributia Tn spatiu a speciilor si
numarul exemplarelor la unitatea de suprafatd pentru fiecare formula de
impadurire);
metodelor si procedeelor de impadurire.

Perdelele forestiere antierozionale se recomanda versantilor lungi, cu panta
mai mare de 5%. Distanta intre perdele variaza intre (50 + 300) m, fiind cu atat
mai mare cu cit panta este mai mica. Latimea lor este de (20 + 25) m. La alegerea
speciilor i amplasarea perdelelor se tine seama de conditiile stationale, de proprietatile
hidrologice ale speciilor, de planul de organizare a folosintelor agricole etc.

6.3.3. Lucrari hidrotehnice si constructii pentru
regularizarea scurgerii $i opririi eroziunii pe versanti

Lucriarile antierozionale si de regularizarea scurgerii pe versanti sunt lucrari
de ameliorare radicala si cu efecte de durata, dar asa cum am mai mentionat, sunt
complementare celor agrotehnice si silvice. Se aplica in scopul:

- retinerii §i regularizarii scurgerii apelor provenite din precipitatii de pe
terenurile in panta, cu ajutorul valurilor de pamant, santurilor cu val sau ale
teraselor;

- reducerii si regularizarii scurgerii apelor provenite din precipitatii de pe
terenurile in panta, cu ajutorul valurilor de pamant, santurilor cu val sau ale
teraselor;

- reducerii pantei versantilor utilizati pentru culturile agricole, cu ajutorul
teraselor si lucrarilor de nivelare (pe terenuri cu panta mai micéa de 10 %);

- colectarii §i evacuarii surplusului de apad de pe versanti (rezultat din
precipitatii anuale mai mari de 600 mm) cu ajutorul valurilor de pamant,
canalelor de interceptie si al teraselor, toate trasate cu panta longitudinala catre
debusee, care la randul lor conduc apele in exces colectate, cétre reteaua
hidrografica naturald;

- opririi procesului de eroziune pe formatiunile de adancime (ravene), prin
lucrari de reducere a pantei longitudinale ale ravenelor, prin caderi si ruperi de
pantd, sau baraje de retinere a aluviunilor.

Aceste lucrari sunt delimitate in doud mari categorii, si anume, in lucrari
pentru combaterea eroziunii de suprafata, respectiv de adancime.
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Lucrarile hidrotehnice pentru combaterea eroziunii de suprafata se clasifica
dupa rolul lor functional in trei mari categorii [2]:

1. lucrari hidrotehnice de retinere totala a scurgerii provenite din precipitatiile
torentiale; acest tip de lucrari se aplica in zonele cu precipitatii reduse si pe
soluri cu mare capacitate de infiltratie (usor permeabile); din aceastd
categorie fac parte urmatoarele tipuri de lucrari:

- valuri de nivel (valuri orizontale);
- canale de nivel (canale orizontale);
- terase de nivel (terase orizontale);

2. lucrari hidrotehnice de retinere partiald a scurgerii §i evacuarea dirijata a ei;
astfel de lucrari se aplicd In zone cu precipitatii bogate si pe soluri cu
capacitate redusa de infiltratie (greu permeabile); din categoria acestor
lucrari fac parte lucrarile inclinate:

- valuri Inclinate;
- canale inclinate;
- terase inclinate;

3. lucrari hidrotehnice de evacuare a excesului de apa de pe versantii agricoli;
aceste lucrdri au rolul de a evacua scurgerea de suprafatd colectatd de
lucrarile inclinate; poarta denumirea de debusee;

Valurile de pamant (de nivel sau inclinate), reprezinta un tip de lucrari foarte
eficiente pentru combaterea eroziunii solului, ele avand rolul de a conserva sau de a
evacua dirijat (controlat) scurgerile provenite din precipitatii. Tindnd seama de
avantajele pe care valurile de padmant le prezinta, ele pot fi considerate ca cele mai
ideale lucrari de interceptarea scurgerii [2]. Aceste avantaje sunt:

- sunt usor de executat (tehnologie foarte simpla);

- forma si dimensiunile sectiunii transversale nu necesitd lucrari speciale de
traversare pentru utilajele agricole;

- nu scot suprafete de teren din circuitul agricol, terenul ocupat de valuri
utilizandu-se in continuare pentru agricultura.

Valurile de nivel (orizontale) se utilizeaza pe terenurile arabile sau pe pasuni,
cand lucrdrile agrotehnice antierozionale sunt insuficiente. Sunt eficiente (efecte
optime) pentru terenuri cu panta de pana la (12 + 15) %.

Sunt lucrari care au rolul de a retine scurgerea din precipitatiile cazute pe
suprafata din amontele lor. Apa astfel acumulata se poate infiltra in sol. In conditiile
din tara noastra, valurile orizontale se utilizeaza in zonele de stepd si silvostepa
(soluri permeabile pentru apa si precipitatii reduse). pe trasee cu pante cuprinse
intre 5 si 12 % (arabile) si pana la 15 % pentru pasuni.

Valurile de nivel se traseaza de-a lungul curbelor de nivel, si intrucét se
urmareste o retinere maxima a scurgerii de suprafatd, ele se inchid la capete cu
pinteni marginali (vezi fig.6.39).

Pentru localizarea efectelor eventualelor distrugeri se pot prevedea pinteni
intermediari de compartimentare.
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Din punct de vedere constructiv, valurile de paméant sunt lucrari sub forma
unor coame/ spinari prevazute in amonte cu un sant cu baza larga (pentru retinerea
scurgerilor, vezi fig.6.40).
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Fig.6.39. Valuri de nivel

Functie de panta terenului, valurile de pamant pot fi executate in doua
variante constructive:
- cu baza larga (fig.6.40.a), recomandate pe terenuri cu panta i = (2 + 12) %;
- cu baza ingusta (fig.6.40.b), recomandate pe terenuri cu panta i = (10 + 15) %;
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| Fig.6.40. Valuri de pamant.

a) cu baza largd; b) cu baza ingusta
1- sant de colectare a apei de
scurgere de pe versant;

2- val de pamant

Valurile inclinate (cu pantd longitudinald), au rolul de a retine scurgerile
provenite din precipitatii si de a le dirija spre un evacuator natural sau artificial
(debuseu, vezi fig.6.41). Tindnd seama de functionalitatea lor, se utilizeaza in zone
cu precipitatii abundente, soluri greu permeabile si unde in anumite perioade ale
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anului, culturile suferd din pricina excesului de umiditate. Se deosebesc de valurile
de nivel doar prin trasarea cu panta longitudinala (iy, fig.6.41). Panta longitudinala
a acestor lucrari se alege in functie de recomandarile existente, stabilite In baza
lucrarilor deja executate. Astfel, pentru valurile scurte (Ly = 100 ... 200) m se
adoptd o panta unicd pe toata lungimea, in timp ce pentru valurile lungi (Ly > 200
M) este necesara o panta variabild pe lungime, dupa cum urmeaza:

- Iy = 0,10 %, pe prima suta de metri;

- iy = 0,15 %, pe a doua sutd de metri;

- iy = 0,20 %, pe a treia suta de metri, urméand ca pentru fiecare suta de metri in

continuare, panta sa creasca cu 0,10 %.
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Forma sectiunii transversale si normele de dimensionare sunt similare cu cele
ale valurilor orizontale (de nivel).

Problemele care trebuiesc rezolvate la proiectarea valurilor de paméant sunt:
sectiunea transversala, panta longitudinald (doar la cele inclinate), distanta dintre
valuri, lungimea acestora si numarul de valuri pe unitatea de lucru.

Canalele de pamant, sunt de asemenea lucrari hidrotehnice destinate combaterii
eroziunii solului si regularizare a scurgerilor de pe versanti, dar cu o capacitate
sporitd de acumulare sau evacuare fata de valuri. Aceste lucrari au dobandit o mai
mare extindere, si in tara noastrd, mai ales In bazinul de receptie al formatiunilor
torentiale 1n scopul protejarii varfului acestora, dar si pe plantatiile silvice degradate.

Dezavantajele cele mai importante ale canalelor de pamant, comparativ cu
valurile, sunt urmatoarele:

- elimina din circuitul agricol suprafetele pe care se executa;
- forma sectiunii transversale necesitd lucrari auxiliare de traversare pentru
utilajele agricole de intretinere si recoltare a culturilor.

Aceste doua dezavantaje fac ca aceste lucrari sa fie neutilizabile pe terenurile
arabile si pasuni, eventual la marginea unitatilor de lucru.

Canalele de pamant se pot clasifica dupa mai multe criterii:

1. dupa criteriul pantei longitudinale;

- canale orizontale (de nivel);
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- canale inclinate (cu pantd longitudinala);
2. dupa criteriul formei sectiunii transversale:

- canale cu sectiune trapezoidald (cu sau fard bermad); se utilizeaza pentru
canalele de nivel (vezi fig.6.42 - cu berma);

- canale cu sectiune triunghiulara; se utilizeazd pentru canalele inclinate,
deoarece acest tip de sectiune asigurd o evacuare mai rapida a scurgerii;

- canale cu sectiune parabolicd; este forma optima si tehnologic cea mai usor
de realizat pentru ambele tipuri de canale;
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Fig.6.42. Canalul de pamant

3. dupa criteriul pozitiei ocupate in cadrul organizarii interioare:
- canale interioare/intermediare, amplasate in cadrul unitatilor viticole sau
pomicole;
- canale marginale/de coasta, amplasate la limita unitatilor de lucru sau in
avalul teritoriilor neamenajate.
Pantele admise ale versantilor si utilitatile pe care se executa aceste lucrari, sunt:
imax = (20 + 25) %, pentru culturi de camp si pasuni:
- imax = 35 %, pentru fanete si plantatii viti-pomicole;
imax = 45 %, pentru plantatii forestiere (silvice).
Canalele de nivel (orizontale/fara pantd longitudinald sunt trasate dupa curbele
de nivel si au, ca si valurile de nivel, drept rol functional retinerea pe versanti a
scurgerilor provenite din precipitatii. Sunt utilizate cu precadere pentru plantatiile
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pomicole (mai rar viticole, pasuni sau terenuri arabile) si in bazinele formatiunilor
de eroziune 1n adancime.

Avand 1n vedere rolul lor functional, canalele de nivel se utilizeaza doar in
zone cu precipitatii reduse, cu soluri avand textura usoara - mijlocie (permeabilitate
buna pentru apd) si care nu prezintd pericol de alunecare.

La proiectarea canalelor de nivel este necesard stabilirea urmatoarelor
elemente:

- sectiunea transversala a canalului;
- distanta dintre canale (pe versant);
- lungimea canalelor;
- numarul de canale.

Canalele inclinate, la fel ca si valurile inclinate, au rolul de a acumula scurgerea
provenitda din precipitatii si de transport a acesteia spre un evacuator natural
(emisar) sau artificial (debuseu, vezi fig.6.45). Avand in vedere rolul lor functional,
se recomandad pentru zone cu precipitatii anuale abundente (peste 600 mm), pe
soluri cu textura grea (argiloasa), deci greu permeabile, si acolo unde se constata
exces de umiditate. De asemenea, evacuand rapid surplusul de apa, sant recomandate
pe terenuri care prezinta pericol de alunecare.

La proiectarea canalelor inclinate, in plus fatd de elementele mentionate la
canalele orizontale (Ic), mai trebuie stabilitd panta longitudinala. Valoarea acesteia
se stabileste in functie de panta versantului (ly) si coeficientul de scurgere (K).
Astfel, pentru:

-ly=(6+16)%siK=0,4+0,6,I:=(0,3+1,2) %;
-ly=(6+16)%siK=0,7+1,8,I;=(0,6 + 1,4) %;
- Iy = (17 =+ 24) % indiferent de K, I = (0,2 + 1,4) %;

Din punct de vedere constructiv, digurile de pamant, indiferent de tipul
acestora (nivel/inclinat) sunt lucrari sub forma unor digulete/ramblee de forma
trapezoidald, prevazute in amonte cu un canal (sant de forma trapezoidald sau
triunghiulard) pentru colectarea scurgerilor provenite din precipitatiile aferente
zonei pe care o deserveste. Pot fi prevazute sau nu cu berma (vezi fig.6.42), dar in
mod obligatoriu cu inaltime de garda (Ah = 0,05 ... 0,1 m). Pe inal{imea garzii se
practicd din loc 1n loc deversoare care au rolul, ca in perioada ploilor ce depasesc
intensitatea de calcul, sd permitd evacuarea surplusului de apa, evitind astfel
pericolul distrugerii lucrarii.

Traseele, sunt lucrdri de amenajare antierozionalda executate in trepte largi,
efectuate cu scopul reducerii pantei pe terenuri cultivate. Se executd de obicei pe
terenuri cu pante cuprinse intre (15 + 35) %. Din punct de vedere constructiv, sunt
alcatuite dintr-o0 platformd plana (care poate fi cultivatd), orizontald sau slab
inclinatd, realizatd partial in sapaturd (debleu), partial in umpluturd (rambleu),
marginita de un taluz de pamant sau zidit (vezi fig.6.43.b).

Comparativ cu o suprafatd neamenajata, terasarea prezinta numeroase avantaje
de ordin tehnic, economic, hidrologic etc. Cele mai importante dintre acestea sunt:
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1. regularizarea regimului scurgerilor de suprafatd datoritd reducerii pantei

versantului;

controlul eroziunilor de suprafata si de adancime;

3. punerea la dispozitia plantelor a unor cantitati sporite de apa, ca urmare a
imbunatatirii conditiilor de retinere si infiltrare a apei in sol;

N

1- terasa cu zid de sprijin; 2- terasa orizontala cu taluz nierbat; 3- terasa inclinata
in sensul pantei terenului; 4- terasa inclinata in sens invers pantei terenului

L L 64| L
| 1T

1- debleu (sapatura); 2- rambleu (umpluturd); by - bermé; b- 1atimea utila a terasei;
m- coeficientul unghiular al taluzului;
b=@+10)m;h=1+4)m;iy>15%
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Fig.6.43. Terase pentru plantatii viti-pomicole
4. conditii imbunatatite pentru mecanizarea lucrarilor agricole de intretinere si
recoltare,
5. extinderea suprafetelor cultivate si pe terenurile cu pante mari, care altfel nu
ar fi posibile decat cu mari eforturi si fard aportul mecanizarii lucrarilor agricole;
6. folosirea cu mai mare eficientd a ingrdsamintelor, datoritd unei Tmprastieri
mai uniforme si evitarii spalarii acestora de cétre ploi.
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Cu toate acestea, terasarea terenurilor prezinta si o serie de dezavantaje, ca:

1. favorizarea procesului de alunecare, mai ales pe terenurile cu potential mare

de alunecare, sau in cazul celor cu pante mari si relief fraimantat;

accentueaza fenomenul de secetd, cu precadere in zonele aride;

3. eventualele greseli In amplasarea sau constructia teraselor se remediaza
extrem de greu;

4. in primii ani de exploatare sunt necesare lucrari frecvente de refacere a
taluzurilor si platformelor care se degradeaza datoritd tendintei de concentrare
a scurgerilor pe zonele cu vechi denivelari.

N

In functie de conditiile pedo-climatice, terasarea este eficientd pe versanti cu
pante cuprinse intre (15 + 30) %, avand in vedere si categoria de folosinta agricola
(arabil, pomi, vita de vie). Pentru versantii cu pante mai mari de (28 + 30) %,
terasarea incepe sa devind ineficienta, pentru ca:

- lagimea utila a terasei devine mica si se pierde o mare suprafatd de teren
necesara realizarii taluzurilor;

- se reduce mult atdt stabilitatea terenului si taluzurilor, cat si posibilitatea
mecanizarii lucrarilor.

Pe terenurile arabile cu agresivitate chimica pronuntata si in sistemele de irigatii,
terasarea devine necesara si pe versanti cu pante mai mici de 15 %.

Tipurile de terase se diferentiazd foarte mult in functie de categoria de
folosinta a terenului, inclinarea platformelor, natura consolidarilor taluzurilor sau
tehnologia de executie a acestora.

Dupa categoria de folosinta a terenului, deosebim:
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terase pe terenuri arabile (agroterase);

terase pe terenuri pentru cultivarea vitei de vie;

terase pentru plantatii pomicole (fig.6.43.c);

terase cu platformd micd pe terenuri puternic inclinate pentru plantatii
forestiere (fig.6.44.a...d).

Dupa inclinarea platformei, deosebim:
terase cu platforma orizontala (fig.6.43.a-2);
terase cu platforma inclinata in sensul pantei terenului (fig.6.43.a-3);
terase cu platforma inclinata in sens invers pantei terenului (fig.6.43.a-4);
terase cu platforma inclinatd dupa axul longitudinal (terase inclinate).

Dupa solutia de consolidare a taluzului:
terase cu taluzuri consolidate prin inierbare (fig.6.43.a-2);
terase cu taluzuri consolidate cu brazde de iarba;
terase cu taluzuri consolidate cu ziduri de sprijin (fig.6.43.a-1).

Dupa criteriul tehnologiei si al utilajelor de executie, deosebim:
terase executate in debleu - rambleu, executate cu ajutorul utilajelor terasiere
(gredere, buldozere, fig.6.43.b);
terase executate odatd cu desfundarea terenului, cu ajutorul plugului balansier,
sau pe cale manuala;
terase rezultate in timp pe terenurile arabile sau in plantatii pomicole, cu
ajutorul plugurilor reversibile, polidiscurilor etc.;
terase realizate prin folosirea combinata a utilajelor terasiere si a masinilor
agricole.



Fig.6.44. Terase pentru plantatii forestiere
a) terase simple (nesprijinite); b) terase cu puieti sau butasi orizontali;
c) terase cu gardulete Ingropate; d) terase sprijinite cu banchete de lespezi
de piatra fara mortar

Lucrarile hidrotehnice pentru evacuarea excesului de umiditate de pe versanti,
au drept rol colectarea si evacuarea intr-un emisar a surplusului provenit din
scurgerile de suprafata pe care le-au interceptat celelalte lucrari din amonte (valuri,
canale si terase inclinate), conform calculelor hidraulice de dimensionare, sau a
celor care depasesc capacitatea de interceptare si retinere ale acelorasi lucrari, in
cazul producerii unor precipitatii care depasesc asigurarea de calcul luatd in
considerare la dimensionare. De asemenea aceste lucrari mai pot fi prevazute si
pentru eliminarea excesului de umiditate si regularizarea scurgerilor de pe versantii
neamenajati prin lucrari de C.E.S.
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Sectiunea 1-1

1- canale inclinate; 2- debuseu; 3- drum de exploatare; 4- poteca;
5- podet tubular sau vad pereat; 6- zona de intoarcere

1- imbracaminte de protectie (pereu din piatra spartd); 2- strat de egalizare - suport
(balast - nisip)

Fig.6.45. Amplasarea retelei canalelor de colectare si evacuare
(canale inclinate / debusee)

Cele mai importante lucrari din aceasta categorie sunt debuseele. Din punct
de vedere constructiv, debuseele sunt canale cu treapta de cadere, trasate dupa linia
de cea mai mare panta si perimetru protejat. Ca si celelalte tipuri de lucrari, pot fi
clasificate dupa mai multe criterii.

1. Dupa criteriul formei sectiunii transversale:

- debusee cu sectiune triunghiulara;

- debusee cu sectiune trapezoidald (vezi fig.6.45);

- debusee cu sectiune parabolica;

2. Dupa natura lor, debuseele de clasifica in:
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- debusee naturale, executate in vai existente;
- debusee artificiale, realizate similar canalelor.
3. Dupa criteriul protectiei perimetrului utilizat:
- debusee protejate biologic (inierbare / brazde de iarba);
- debusee protejate cu materiale clasice (protectii rigide: piatra, dale de beton);
- debusee cu protectie mixtd (pragurile cu materiale clasice, restul traseului
cu protectie biologica).
La proiectarea debuseelor este necesar sa se aiba in vedere urmatoarele:

- traseul ales va trebui sd tind seama de respectarea cerintelor legate de executarea
mecanizata a lucrarilor agricole si concomitent sd aiba in vedere scoaterea din
circuitul agricol a unei suprafete minime;

- valorile de dimensionare ale sectiunii transversale si pantei longitudinale sa
asigure evacuarea intregii cantitati de apa colectatd de pe suprafata pe care o
deservesc, fara pericol de eroziune in lungul canalului;

- reducerea la minim a volumului de terasamente si evitarea intelenirii existente.

O problema foarte importantd pentru proiectarea debuseelor este alegerea
traseului amplasamentului acestora. In toate cazurile trebuie utilizate toate viile /
depresiunile existente, iar dacad acestea lipsesc, sau reteaua lor este prea sinuoasa,
debuseele se executa sub forma canalelor pe trasee cat mai rectilinii. Toate acestea,
evident cu scopul reducerii la minim a volumelor de terasamente si a suprafetelor
eliminate din circuitul agricol.

De asemenea, o atentic deosebitd trebuie acordatd problemei racordarii
debuseelor la canalele colectoare ale drumurilor principale si a amplasarii lor in
raport cu elementele organizarii teritoriului.

6.3.4. Lucrari pentru stavilirea eroziunii de adancime

Cea mai importanta forma a eroziunii de adancime este torentul. Prin torent
se Intelege o retea de ogase si ravene care converg spre un canal colector (vezi
fig.6.37), prin care curg cu ocazia ploilor si topirii zapezilor, cantititi mari de apa si
material solid. Se considera ravene torentiale, formatiunile la care debitul specific

lichid cu asigurarea de 1 % depaseste valoarea de 40 £/s, iar eroziunea specifica

medie este mai mare de 4,0 m>/an si hectar [2].

Orice ravena torentiald evolueaza in adancime pana la obtinerea unui profil
longitudinal de echilibru morfologic, echilibru obtinut in mod natural. Se considera
in acest caz ca ravena torentiala este inactiva.

Particularitatile scurgerii in bazinele hidrografice ale ravenelor torentiale se
pot caracteriza cu ajutorul a doi coeficienti, si anume:

1. coeficientul de incarcare al curentului (K;) dat de relatia:

_Va

KI
Va

(6.6)
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unde: Vg - volumul aluviunilor transportat de torent;
V3 - volumul apei care transporta acest curent;
2. coeficientul de torentialitate al curentului (Ky) definit de relatia:

K, = -2an (6.7)

unde: Vam - viteza medie de curgere a curentului incarcat cu aluviuni;

V5 - viteza medie de curgere in aceleasi conditii hidraulice al unui
curent fara material aluvionar.

Clasificarea torentilor se face dupa mai multe criterii:

1. Dupa forma bazinului de receptie, deosebim:

- torenti cu bazin de receptie circular (echivalent), caracterizati printr-0
concentrare rapida a scurgerii si aparitia brusca a viiturilor, cu debite mari;

- torenti cu bazin de receptie alungit/longitudinal, la care aparitia debitelor
de viitura este mai lenta.

2. In functie de caracteristicile curentului, pot fi:

- torenti aposi, fara o incarcare deosebitd cu material aluvionar (solid), avand
Ki = (0...0,4) si yam = 1,06 tf/m3; sunt caracteristici bazinelor bine acoperite
cu vegetatie si cu roci rezistente la eroziune;

- torenti apo-pietrosi, Incarcati cu mari cantitafi de material solid, deci K; =
=(0,04...0,4) si yan= 1,50 tf/m>; sunt caracteristici bazinelor cu vegetatie
degradata;

- torenti noroiosi, care au o foarte mare incarcare cu material aluvionar, cu
Ki > 0,4 si yam > 1,50 tf/m°.

3. Conform criteriului activitatii predominante a torentului, distingem:

- torenti/ ravene de sdpare, la care activitatea principald este cea de eroziune
in adancime;

- torenti/ ravene de transport, la care s-a atins un oarecare profil de echilibru
si nu mai exista eroziune de fund;

- torenti/ ravene mixte, la care pe anumite portiuni se constatid o activitate
intensa de sapare, iar pe altele de transport.

4. Conform gradului de torentialitate, sunt:
- ravene excesiv torentiale, la care debitul specific lichid cu asigurarea p=1%

este mai mare de 320 £/s si ha, iar eroziunea specificd medie depaseste
32 m’/an si ha;

- ravene mijlociu torentiale, la care debitul specific lichid cu p=1% este q1 ¢, =
= (320 + 40) £/s/ha, iar eroziunea cuprinsa intre em = (32 + 4) m>an/ha;

Din punct de vedere constructiv, lucrarile de stavilire a actiunii torentiale
(eroziune in adancime) sunt lucrdri transversale executate din materiale locale
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(nuiele, fascine, saltele din suluri de fascine, pamant vegetal, etc.) sau clasice
(piatra de rau, piatra spartd, beton si beton armat). Ele pot fi amplasate, functie de
activitatea eroziva si de transport din bazin, pe intreaga suprafatd a acestuia sau
numai in anumite zone (vezi fig.6.46).

Fig.6.46. Modalitati de amplasare ale lucrarilor hidrotehnice transversale
pe reteaua hidrografica. a) amplasarea pe intreaga retea; b) amplasarea barajelor
de retentie a aluviunilor dupa modelul nodurilor hidrotehnice;
c¢) amplasarea barajelor de retentie la gura torentului.
1- limita bazin torential; 2- cursul torentului; 3- lucrri transversale (praguri, baraje);
4- emisar (rau); 5- drum forestier; 6- podet tubular; 7- baraj priza; 8- canal protejat.

Cele mai importante lucrari din aceasta categorie sunt pragurile, traversele si
barajele.

Pragurile, sunt lucrari amplasate transversal in albiile torentilor / ravenelor si
au drept rol functional de a reduce viteza de curgere (reducerea eroziunii si
favorizarea depunerilor) si a dirija curentul de apa dupa un traseu favorabil. Se
construiesc prioritar din materiale locale (lemn, fascine, saltele de fascine, pamant
vegetal (vezi fig.6.47).

Traversele, sunt lucrari transversale amplasate de asemenea in albie, avand
rolul mentinerii patului albiei la cota initiald (vezi fig.6.48). Sunt executate din
beton sau zidarie de piatra.
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Fig.6.47. Tipuri de praguri din fascine
1- tarusi ¢ = (5 + 7) cm; 2- fascine din nuiele de salcie ¢ = 30 cm; 2'- fascine din
nuiele de salcie ¢ = 15 cm; 3- sedimente; 4- saltea din suluri de fascine,
¢ = 20 cm; 5- pat din nuiele de salcie; 6- strat de pamant vegetal, 6 = 10 cm

Traversele, sunt lucrari transversale amplasate, de asemenea in albie, avand
rolul mentinerii patului albiei la cota initiald (vezi fig.6.48). Sunt executate din
beton sau zidarie de piatra.

Barajele, sunt lucrari masive fata de cele anterior prezentate, cu inal{imi
cuprinse intre H = (2,0 + 4,0) m. Utilizarea lor este justificata cand lucrarile
efectuate in bazin si pe cursul superior al ravenelor nu pot retine in totalitate
scurgerea materialului solid. Aceasta pentru ca barajele sunt cele mai eficiente
lucrari transversale destinate acestui scop. De asemenea, barajele sunt justificate n
dreptul centrelor populate, ale cailor de comunicatie (cai ferate, sosele) si pentru
protejarea lucrarilor hidrotehnice existente.
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Fig.6.48. Schema unei traverse

Folosirea betonului si a betonului armat se recomanda doar in cazuri impuse
de conditii constructive, statice, sau daca din calculele economice utilizarea acestor
materiale rezulta ca fiind mai rentabila decat zidaria de piatra. Partile componente
ale acestui tip de lucrare, cu exceptia bazinului disipator, a carui necesitate este
optionald, sunt prezentate 1n fig.6.49 - 6.51.

Fig.6.49. Baraj de zidarie uscata. 1- fundatie; 2- corp de zidarie uscata;
3- front deversare apa; 4- aluviuni (sedimente)
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Fig.6.50. Baraj de beton pentru retinerea aluviunilor
1- mal albie torent; 2- corpul barajului; 3- front deversant; 4- fundatie;
5- barbacane; 6- sedimente (aluviuni)

Inaltimea (H) si numarul barajelor (prin distanta L dintre doud baraje
succesive pe torent) rezultd in functie de panta necesara a fi amenajata (i) fata de
cea initiala (i), din relatia:

H=L(>i—i,) (6.8)
sau:
L= (6.9)

i—iy

Forma sectiunii transversale cea mai des utilizatd este forma trapezoidala cu
paramentul amonte vertical (fig.6.53.a), dar si alte forme, prezentate in fig.6.52.b...e.
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Fig.51. Prag sau baraj din gabioane
1- mal albie; 2- front deversor; 3- aripa baraj; 4- corp baraj din gabioane;
5- fundatie baraj din gabioane

a) b) c) d) e)
Fig.6.52.

In alcatuirea oricirui baraj, obligatorii sunt deversorul si bazinul disipator.

Deversorul, este elementul constructiv care asigura evacuarea apelor retinute
si decantate in spatele barajului. Forma acestuia poate fi dreptunghiulard sau
trapezoidala, fiecare dintre ele avand avantaje §i dezavantaje. Amplasarea
deversorului se recomanda sa fie facuta central fatd de firul vaii, iar Indl{imea lamei
deversante se recomandd sa fie egald cu adancimea apei pe firul ravenei. Partile
laterale ale deversorului poartd denumirea de umeri si se prevad cu latimi cuprinse
intre (0,5 ... 1,5) m si inclinari intre (5... 10) %.

Disipatorul este constructia prevazutd imediat in avalul barajului. Rolul
functional al disipatorului este de a Tmpiedica erodarea albiei si subspalarea talpii
fundatiei barajului. Aceasta pentru ca racordarea dintre cele doud biefuri (amonte si
aval fatd de baraj) se face in general printr-un regim de fund cu aparitia saltului
hidraulic. In plus, la lucririle vechi, executate fara disipatoare, s-au constatat

consecintele lipsei prevederii acestuia. Forme tip ale bazinelor disipatoare sunt
prezentate 1n fig.6.53.
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Fig.6.53. Tipuri de disipatoare

6.3.5. Metode si lucrari de combatere a alunecarilor de terenuri

Consecintele negative ale producerii alunecdrilor de terenuri (degradarea
terenurilor agricole, ale constructiilor drumurilor si soselelor), pagubele materiale
(si nu numai) pe care acestea le produc, fac adeseori din combaterea alunecarilor
de terenuri, o problema majora.

Metodele de combatere si tipurile de lucrari mai reprezentative sunt:

1. modificarea profilului versantului (supus pericolului alunecarii) in scopul
maririi fortelor de frecare la alunecare si a celor de stabilizare a taluzului, prin:

a) descarcarea sarcinii versantului, prin excavarea si indepartarea unei parti

din masivul de pamant ce tinde sa alunece (fig.6.54.a);

b) sprijinirea suplimentara a bazei versantului (fig.6.54.b);

) reducerea pantei versantului supus alunecarii, prin crearea unei serii de

banchete (fig.6.54.c).

Fig.6.54.
1- linia suprafetei de alunecare; 2- suprafete nou create;
3- prism (bancheta) de marire a stabilitatii
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2. Imbunatdtirea calitatilor de rezistenta ale stratelor supuse alunecarii, prin:
a) reducerea umiditatii stratelor prin drenarea apelor subterane de la baza
versantului de alunecare (fig.6.55.a);
b) tratarea termicd a terenului in zona suprafetei de alunecare, prin
calcinarea stratelor argiloase In care se dezvolta procesul de alunecare
(fig.6.55.b).

Fig.6.55. Combaterea alunecarilor de teren prin Tmbunatatirea rezistentei terenului
1- suprafata de cedare a terenului; 2- suprafata de alunecare; 3- transee filtranta;
4- dren absorbant; 5- nivel initial al apelor freatice; 6- nivelul apelor freatice
drenate; 7- foraje de ardere; 8- zone de teren calcinate in urma arderii

3. sprijinirea artificiald a prismului de pamant ce aluneca, cu ajutorul:
a) zidurilor de sprijin (fig.6.56.a);
b) pilotilor infipti in masa care aluneca si fixarea de straturile inferioare
stabile (lucrare cu caracter provizoriu, vezi fig.6.56.b).

Fig.6.56. Combaterea alunecérilor de teren prin metode constructive
(Sprijinire artificiala)
1- linia suprafetei de alunecare; 2- zid de sprijin (zidarie de piatrd sparta cu mortar
de ciment); 3- piloti
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