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Capitolul 1

METODE DE DESECARE
(CLASIFICARE, PROIECTARE,
EXECUTIE SI PRINCIPII DE
EXPLOATARE)

Generalitati asupra scurgerii apei in unitatea
desecabila. Proiectarea sistemelor de desecare impune
cunoasterea urmatoarelor probleme: cauzele excesului
de umiditate (tratata in volumul 3 al acestei lucrari);
regimul de scurgere al apei In unitatea desecabila
(problema ce va fi expusa in cadrul tratarii fiecarei
metode de desecare, in masura cerintelor de proiectare,
astfel: scurgerea apelor la suprafata terenului se va
analiza Tn cadrul metodei de desecare prin canale des-
chise; scurgerea apelor freatice se va analiza Tn cadrul
metodei de desecare prin drenaj; scurgerea apelor prin
reteaua de desecare se va analiza in cadrul cap. 2
,Proiectarea canalelor de irigatii si desecari”, oferind
datele de dimensionare si exploatare a acestora).

Scurgerea apelor la suprafata terenului, in sol si
in reteaua de desecare, se poate produce in regim per-
manent i nepermanent.

1.1. TEHNICA DESECARII PRIN
CANALE DESCHISE

1.1.1. REGULARIZAREA SCURGERII
APELOR DE SUPRAFATA

1.1.1.1. Timpul de inundatie admisibil

Colectarea si evacuarea la timp, prin desecare, a
intregului surplus de apa dintr-o zona, prezinta impor-
tantd pentru asigurarea conditiilor normale de dezvol-
tare a plantelor agricole, asupra recoltelor si chiar asu-
pra evolutiei solului.

Cercetarile au aratat ca recolta de grau (Y%) va-
riazd in functie de durata unei inundatii de T zile Tn
anotimpul de vard, conform relatiei:

Y=(10-T)? (1.2)

Pentru a nu se reduce productia, inundatia cul-
turilor agricole nu trebuie sa depaseasca, in timpul peri-
oadei de vegetatie, timpul admisibil T,, care variaza de
la 0,30 zile (pentru cereale) la 1,50 zile (pentru fanete).
Daca inundatia depaseste timpul T, care variaza de
asemenea de la o culturd la alta (de exemplu la graul de
toamna, T; = 7-10 zile, iar pentru ierburile de lunca,
T, = 5-30 zile), culturile pier.

Daca timpul admisibil de inundatie T, este egal
sau mai mare decat timpul T, necesar scurgerii apelor
de suprafata, provenite din precipitatii, de pe intreaga
unitate, nu este nevoie de desecare; in cazul insd cand
T, este mai mic decat T, desecarea este necesari, iar
proiectarea distantei D intre canale este impusa de
conditia ca timpul de scurgere T sd devind mai mic sau
egal cu T,.

1.1.1.2. Studiul scurgerii apelor de suprafati

Studiul scurgerii apelor de suprafatd cuprinde
doua parti:

1. determinarea timpului de scurgere t a apelor
provenite din precipitatii, in timpul caderii lor sau al to-
pirii zapezilor;

2. determinarea timpului de scurgere a apelor T
dupa terminarea caderii precipitatiilor.

Pentru solutionarea problemei, se va considera
ca pe o portiune X a unei suprafete, care are lungimea |
si panta |, apa se scurge intr-un strat subtire, de grosi-
meay (fig. 1.1).

Viteza cu care se va scurge o particula de lichid
care pleaca de la partea superioarda a suprafetei, par-
curgand distanta X, va fi:

V, =C/R-1 (1.2)

Deoarece inaltimea stratului de apa din precipi-
tatii sau provenitd din topirea zapezilor, y, este foarte
mica in comparatie cu latimea bazinului, se poate con-
sidera:

R=y

C1=%=a\/y

ok
)

| v
i /
' VoA .

' {

-

{ P

Fig. 1.1. Schema scurgerii apei
pe suprafata desecabila
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Deci:

szaﬁ-mza-yﬁzc-y (1.3)

In sectiunea situata la distanta X, viteza are va-
loarea redata in formula (1.3), iar debitul pe unitate de
latime gy pentru un strat de apa de inalfimea y este:

Qay :Vx -y (14)

Pentru o sectiune infinit apropiatd, situatd la
distanta dx fata de prima, debitul creste din cauza spo-
rului de precipitatii cazute pe aceasta lungime, materi-
alizat prin grosimea stratului de apa y' =y + dy. Asadar,
pentru sectiunea X + dx, expresia debitului gy este data
de relatia:

O =Vyy
n care:

V, =C(y+dy) (1.6)

Cresterea debitului reprezinta tocmai cantitatea
de apa cazuta din precipitatii in unitatea de timp (adica
indltimea stratului de apa h, raportata la suprafata de
lungime dx si de lagime egala cu unitatea), din care se
scade cantitatea de apa infiltratd in sol in unitatea de
timp.

Deci:

dg=V -y -V,y=h-dx—k-dx (1.7)

Tinand seama de formulele (1.3) si (1.6), relatia
(1.7) devine:

(y+dy)C(y +dy)—y-C-y=dx(h-k)

(1.5)

sau
C(2ydy +dy*)=dx(h—k)

Neglijand infinitul mic de ordinul doi dy? se
poate scrie:

2Cydy = dx(h —k) (1.8)
Dupa integrarea acestei ecuatii se obtine:
Cy® =(h-k)x (1.9
din care:
(h—k)x
= [ 7 1.10
y ./ c (1.10)

Viteza de scurgere a apei pe distanta X, in timpul
caderii precipitatiilor, este data de relatia:

V, = JCx(h—K) =+Jax(h—k)/T (1.11)

Aceastd formuld a fost experimentatd si a dat
rezultate bune din punct de vedere practic (A.N. Kos-
teakov).

Timpul t, de scurgere a apei, provenite din pre-
cipitatii, pe distanta x, este:

dx
dx dx X
Wy, j\/Cx(h—k)) ch-lg

14

Daca in loc de a strabate numai distanta X, apa ce
se scurge strabate toatd lungimea | a versantului, atunci
timpul t; necesar scurgerii apelor de precipitatii pe
lungimea | a versantului este:

I I
tl = —_—= 2 —
\Y C(h=k)
Tn cazul cand se cere determinarea vitezei medii
Vn de scurgere a apei pe versant, chiar in timpul caderii
precipitatiilor, valoarea sa este data de relatia:

v =X- X _o5/Cx(h—k) (L15)
X

m tx 2 X
\/C(h—k)

Dupa incetarea caderii precipitatiilor, volumul
de apa ramas pe versant se va scurge intr-un timp T, ce
trebuie determinat, pentru ca dupd aceea si se afle
timpul total (t + T) pentru scurgerea apei de pe versant,
de la Tnceputul caderii precipitatiilor si pana la inceta-
rea totald a scurgerii.

Tn determinarea lui T se intalnesc urmitoarele
doua cazuri:

(1.14)

1.t2t,=\|7

|
2. 1<t =—
~ V
In ambele variante care apar tn primul caz
I . I .. .
(t = v sit> \7} , durata scurgerii dupa terminarea ca-

derii precipitatiilor T este aceeasi, iar modul de deter-
minare a acestei durate va consta din echivalarea volu-
mului de apa V, ramas pe versant dupa incetarea preci-
pitatiilor, cu debitul g scurs pe unitatea de lagime a
versantului Tn timpul T, sporit cu debitul infiltrat in sol
(k, - 1), raportat la unitatea de latime a versantului si la
timpul T. Ceea ce deosebeste varianta a de varianta b
este momentul aparitiei debitului maxim de scurgere.
Tn cazul 1 (varianta a), debitul maxim de scurge-
re Qmax are loc chiar in momentul incetarii caderii pre-

S, . . .. .
cipitatiilor, intrucat t =t, = v’ iar ca pozitie acest debit

va surveni Tn apropierea terminarii versantului si are
valoarea:

qmax :Vx 'a):Cy'y:Cyz :I(h_k)
In momentul t, pe versantul | va mai raméane un

volum de apa care se va scurge in timpul T.
In figura 1.2.a se observa forma profilului stra-

. n I
tului de scurgere pe versant cand t > v ; de asemenea,

SR - I . .
se observa cd, in cazul Tn care t=\7, debitul maxim
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are loc 1n apropierea terminarii versantului, in sectiu-
nea 1-1.

N . I . . .
In cazul cand t > v debitul maxim are loc chiar

la extremitatea versantului, in sectiunea 2—2.

Tn figura 1.2.b este aratata, Tn mod grafic, varia-
tia debitului in raport cu timpul, tot pentru cazul t > t,.
Dupa cum s-a mai spus, scurgerea ajunge la maximum

A | - . - .
cand t= \7; aceastd valoare se mentine pana la termi-

narea ploii t si apoi incepe sa se micsoreze. Pentru a de-
termina acum timpul de scurgere T dupa incetarea ci-
derii precipitatiilor, pentru cazul 1, trebuie cunoscuta
valoarea volumului precipitatiilor ramase pe versant
dupa incetarea ploii.

e,
1

%ﬂ lcr
*L‘ ‘ 7\ 2%

Fig. 1.2.a. Profilul stratului de scurgere pe versant pentru

|
cazul t> \7 ; ¢.c. — canal de colectare.

* —(‘{

Fig. 1.2.b. Hidrograful scurgerii in cazul t > \|7;
1 — cresterea; 2 — maximum; 3 — descresterea.

Tn figura 1.3 se observa forma parabolicd a pro-
filului scurgerii si, tindnd seama de aceasta forma, se

poate scrie:
W= %I oy (1.15)

Considerand cé acest volum se scurge in timpul
T, se obtine:

gl-sz(q+k1I) m’

Rezulta:
2
f| . y
T=23 (1.16)
q+kl
Tn care:

g este debitul mediu de apa scurs in timpul T pe
unitatea de latime a versantului;

k, — viteza de infiltratie in sol a apelor ramase pe
versant dupa incetarea precipitatiilor;

| — lungimea versantului.

15

Tn expresia lui T scrisa sub forma relatiei (1.16),
se cauti sa se substituie valoarea lui y si a lui ¢. Debitul
mediu g, scurs in timpul T, pe unitatea de latime a ver-
santului, se determina in functie de grosimea mijlocie a
stratului de apa y,, care, conform observatiilor, se poate
lua ca fiind egala cu:

PN
%, =05,/ (h-K)

Tn care semnificatia tuturor termenilor, in afara de n,
care are valori mai mici decat unitatea, este cunoscuta.
Debitul mediu g este:

q=Cy? =C-0,25é(h—k)" =!I(h—k)” (1.18)

(1.17)

Tnlocuind valoarea lui q in relatia (1.16) cu ex-
presia (1.18) si a lui y obtinut din relatia (1.17), se ob-

tine:
ZI\/I(h—k) 8\/I(h_k)
3 c _3\c

I : h—K)" + 4k
FIUEOIEY (h—k)" +4k,

T= (1.19)

In aceastd expresie a lui T, valoarea lui C poate fi
inlocuitd in functie de viteza V de scurgere a apei pe
versant si se obtine:

41
——(h-k
sy
(h—k)" + 4k,
Tn cazul 1 (varianta b), timpul de scurgere al
precipitatiilor dupa incetarea lor (T) este acelasi ca si in
primul caz, insa valoarea maxima a debitului de scur-

gere se produce chiar Tn timpul scurgerii.
Cu acest debit maxim, scurgerea continua in

(1.20)

. . I DAy a <
cursul intervalului t—\7 (deci, pana la incetarea ca-

derii precipitatiilor), pentru ca apoi sa scada, iar la
timpul T, dupa incetarea caderii precipitatiilor, sa in-
ceteze complet.

Bilantul general al apei de pe versant, pentru
intreg timpul t + T de la inceputul caderii precipitatiilor
si pana la Incetarea completd a scurgerii, este dat de

: . - . N |
relatia care insumeaza debitul scurs in timpul v cu

debitul maxim scurs in timpul (t—\l—/j si cu debitul

scurs in timpul T dupa incetarea caderii precipitatiilor:

12, Iy, [l )
(1.21)
+k1|}=|t(h-k)

Cazul 2. Daci se studiaza acum cazul 2, in care
timpul de cadere al precipitatiilor (t) este mai mic decat
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. I .
timpul de scurgere, t < v de parcurs, atunci valoarea

maxima a scurgerii se obtine intr-un punct de pe lun-
gimea versantului, dupa cum se vede n figura 1.3.

A |
’/‘-’_——-*\
Ty
/I f;—/L ! co '
2 / > i ;

Fig. 1.3. Profilul stratului de scurgere pe versanti cand

I
t< v ; c.c. — canal de colectare.

Valoarea maxima a scurgerii se obtine din ex-
presia:

Cy’ =(h-k)t-V (1.22)

Pentru debitul mediu de scurgere pe versant,
dupa incetarea caderii precipitatiilor, se poate lua, prin
analogie cu cazul precedent, formula (1.18):

A%
=2 (h—k)"
q="-(-k)

Durata de scurgere a precipitatiilor T se obtine
din ecuatia de bilant a debitelor:

t%Cyz +T{%(h—k)” +k1|} ~ti(h—k)

tI(h—k)—thyz
T-— 3 (1.23)
7(h —K)" + k|

Tnlocuindu-se valoarea lui y, rezultata din relatia

(1.22):
8 \/ [
. |=—(h=k)(B-2¢)
T-3\Co i (1.24)
(h—-k)"+—2
%4
n care:

tvV e . N A
@< T — reprezinta coeficientul de intarziere a

on . l-
scurgerii, in cazul lui t 27(/) =1, deoarece el nu poate

fi mai mare decét unitatea.

Tn concluzie, se poate spune ca timpul de scur-
gere a apelor dupd incetarea caderii precipitatiilor este
direct proportional cu lungimea versantului’ si cu ru-
gozitatea solului si invers proportional cu viteza de
scurgere a apei pe versant, cu coeficientul de infiltratie
si cu panta.

! Notiunea de versant trebuie inteleasa ca lungimea parcur-
sului apei de la origine si pana la canalul sau recipientul in cauza.
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1.1.2. PROIECTAREA RETELEI DE
REGULARIZARE A SCURGERII
APELOR DE SUPRAFATA

1.1.2.1. Amplasarea retelei de regularizare a
scurgerii apelor de suprafata

Regularizarea propriu-zisa a apelor de suprafata,
ca si a celor freatice, se face prin reteaua de regulari-
zare sau desecare. Aceasta poate fi compusa din canale
deschise sau inchise, in functie de sursa de inmlastinare,
de cerintele de desecare si de natura folosintei terenului
desecabil. Distanta medie dintre elementele retelei de
regularizare este conditionata de: durata admisibild T,
de inundatie; marimea admisibila a cantitatii de apa pe
care solul o poate absorbi, fara a suferi de un exces
daunator de umiditate.

Din relatia (1.19), pentru n = 0,75 si pentru
h—k =oh, se va obtine distanta | dintre doua elemente
de regularizare (fig. 1.4), careia 1i corespunde durata T
a scurgerii volumului de apa ramas pe suprafata tere-
nului dupa terminarea ploii:

. 0,5CT2[ (oh)*™ +4k, |

oh

Punand in ecuatia (1.25) conditia ca durata T de
scurgere a apelor de pe versantul cu lungimea | — ver-
sant care acum este egal cu distanta dintre doua ele-
mente de regularizare — sa fie mai mica sau egala cu
timpul admisibil de inundatie T,, aceasta ecuatie va da
tocmai distanta dintre cele doua elemente de regulari-
zare.

(1.25)

Fig. 1.4. Distanta dintre doua elemente de
desecare-regularizare in cazul scurgerii de suprafata.

In cele ce urmeaza se dau o serie de formule,
unele teoretice, iar altele empirice, pentru determinarea
distantei dintre elementele de regularizare, formule
care pot fi aplicate Tn unele cazuri generale sau parti-
culare, in functie de elementele cunoscute sau deter-
minate (h, n, I, T, I s.a.).

Tn Manualul inginerului constructor, vol. 11, este
data urmatoarea ecuatie pentru aflarea distantei:

|=7—80'-h-T2 I
n

(1.26)

n care:
n — este coeficientul de rugozitate al terenului
(1-15);
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h — intensitatea precipitatiilor de vara, excluzand
ploile torentiale si tindnd seama de evaporatie, in
mm/h;

o — coeficientul de scurgere a apei la suprafata
solului (0,3 pentru soluri permeabile + 0,95 teren in-
ghetat primavara);

| — panta terenului;

T timpul de evacuare a apei, in ore.

In tabelul 1.1 se di numai orientativ distanta
dintre canalele de desecare D in functie de panta si fo-
losinta terenului (pentru zona Moscovei).

Tabelul 1.1. Distanta | dintre canalele de desecare

(in m)
. Panta terenului
Culturile
0,0002(0,0005( 0,001 {0,0015( 0,002 | 0,003
Fanete 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160
Pasuni 60 75 90 100 | 110 | 120
Culturi de camp 50 60 75 85 90 | 100
Culturi de legume | 30-40 | 35-50 | 45-60 | 50-65 |55-70|60-80

Pentru alte regiuni, distanta | din tabelul 1.1 se
amplifica cu coeficientul climatic (a = 2 pentru Rostov
si a = 0,8 pentru Minsk).

Pentru desecarea terenurilor folosite Tn mod ex-
tensiv (fanete de pe mlastini, pasuni inundabile folosite
numai vara), distanta | se ia mai mare decat se prevede
n tabelul 1.1, putand ajunge la 150-400 m.

B.G. Geitman (Leningrad) da pentru distanta |
dintre elementele de regularizare a scurgerii de supra-
fatd urmatoarea relatie:

|— 8,1AT*C

arctg® /h[ ]
A
Tn care:

h — este intensitatea precipitatiilor, in mm/ora;

A —pierderile de apa prin evaporatie si infiltratie,
in mm/ora;

T — timpul de scurgere, in ore;

C — coeficient care depinde de panta si rugozita-
tea terenului, egal cu a\/l_.

A.D. Dubah recomanda pentru aflarea distantei |
dintre elementele de regularizare a scurgerii de supra-
fata ecuatia:

(1.27)

| 24T (GHZ)E [m] (1.28)
" |(oH)s -1

G.P. Voinici — Sianojentchi, studiind dinamica
scurgerii apelor de suprafatd pentru cazul cand nu
exista pericolul inmlastinarii prin ape freatice, da pen-
tru distantele | dintre elementele retelei de regularizare
relatia:
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=B oH)T T [

Rezultatele obtinute prin aplicarea ecuatiilor te-
oretice, de determinare a distantei dintre elementele de
regularizare-desecare, trebuie confruntate si verificate
cu rezultatele practice, obtinute in unitati similare dar
amenajate.

La noi 1n tara s-au experimentat distantele la di-
ferite variante de drenai si canale in conditiile Depre-
siunii Barsei (sol humic-gleic), iar rezultatele sunt
centralizate Tn lucrarea Studii de Hidroamelioratii, vol.
I (1.S.C.H. —1963).

Pentru aflarea distantei | dintre elementele rete-
lei de regularizare, in functie de timpul admisibil de
stagnare a apei pe teren, astfel ca sa nu se infiltreze in
stratul de sol activ H o cantitate superioara optimului
admisibil (capacitatea de camp) A, trebuie sa se tina
seama de mai multe elemente:

— Volumul de apa cazut din precipitatii pe su-
prafata de 1 ha, V,, care este:

V, =10-ht [m*/ha] (1.30)

— Volumul de apa infiltrat V; pe suprafata de 1 ha
in timpul caderii precipitatiilor t, care este:

V,=10-k't [m%ha]

n care:

k' este viteza de infiltratie din timpul caderii
precipitatiilor, In mm/min.

Volumul total de apa infiltrat pe suprafata de 1 ha
de la inceputul caderii precipitatiilor pana la sfarsitul
scurgerii (t + T) este:

V, =10-k, (t +T) [m*ha]

(1.29)

(1.31)

(1.32)

Tn care:

Ko este viteza medie de infiltratie, in mm/min.

Volumul de apa (Vo) ce se poate infiltra in
stratul de sol activ H al suprafetei de 1 ha, pana la asi-
gurarea optimului de umiditate (A — capacitatea de
camp), tindndu-se seama de umiditatea initiald a solu-
lui (r, =y -r) este:

V,, =100-H(A-r,) [m*ha] (1.33)

Conditia de a nu crea in sol un surplus de umi-
ditate este data de relatia:

Vi :Vopt

Substituind valorile lui V; si Vy prin

10k, (t+T)=100H (A-r1,)
si scotand valoarea timpului T admisibil de scurgere a
apei, care creeaza in stratul activ de sol (al suprafetei de
1 ha) optimul de umiditate, se obtine:

T OHA-L) (1.35)

Ko

Tnlocuind timpul T din relatia (1.35), intr-una din

ecuatiile (1.25), (1.26), (1.27), (1.28), in functie de

(1.34)
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conditiile date, se obtine distanta | dintre doud canale
de regularizare, datoritd careia se evita stagnarea apei
la suprafata solului peste timpul admis de diferite cul-
turi, sau crearea in stratul de sol arabil a unui surplus
daunator de umiditate.

Din studiul si aplicarea conditiilor ce determina
distanta dintre elementele retelei de regularizare, se pot
obtine valori care variaza, ajungand de la cativa metri
pana la 200-300 m, cum este cazul la terenurile fores-
tiere, la fanetele de pe mlastini sau in alte conditii mai
putin intensive.

Conditiile de mecanizare cer ca reteaua de regu-
larizare sa nu constituie o piedicd; in acest scop se re-
comanda: o retea de regularizare-desecare provizorie,
sub forma unor rigole deschise, sau o retea de regula-
rizare inchisa, sub forma unor santuri umplute cu ma-
terial filtrant, care permite scurgerea apei (fig. 1.5).

z
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Fig. 1.5. Schema de amplasare a retelei de regularizare:
1 — canal colector principal; 2 — canal colector de sector;
3a — sant provizoriu (rigold) deschis; 3b — sant inchis
(umplut cu material filtrant); S — sector desecabil.

Oricare ar fi forma elementelor retelei de regu-
larizare, este indicat ca amplasarea lor pe teren sa fie
facuta perpendicular sau oblic fata de directia de scur-
gere a curentului de apa, ceea ce asigura interceptarea
lui si, prin urmare, urgentarea scurgerii.

Factorii care conditioneaza lungimea L a ele-
mentelor de regularizare, fie ele deschise sau inchise,
sunt: conditia de a se mentine constanta sectiunea o pe
toata lungimea canalului —din motive constructive (uti-
laje); realizarea unei pante | care sa creeze viteza V
necesara scurgerii debitului (total al drenului Q si spe-
cific g pe ml); nestanjenirea mecanizarii.

L=V

q
Lungimea santurilor deschise care regularizeaza
scurgerea de suprafatd poate ajunge pana la 1000-1500
metri. Conditiile de mecanizare impun o lungime de
800-1000 m.

Tn caz de drenaj (cu diametrul d), unde suprafata
2

(1.36)

utild este

, lungimea drenului de regularizare este:

_nd 4%

=~
Lungimea liniilor de drenuri de regularizare

(absorbante) ajunge n general la 150-300 m. Lungi-

L (1.37)
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mea elementelor retelei de regularizare mai este con-
ditionata si de panta terenului i. Daca i > I, atunci se
impune intercalarea unei ruperi de panta h=L(i—1);
h ~ 0,3-0,5 m. De aici rezulta ca lungimea totala L a
santului sau drenului trebuie sa fie:

L

i—1

Pentru stabilirea elementelor hidraulice si geo-
metrice ale santurilor de regularizare trebuie sa se cu-
noasca, in afard de | si L, si debitul pe care trebuie sa-I
transporte.

Debitul de calcul g, se stabileste in functie de
modul de actionare al elementelor de desecare. Acestea
pot functiona si cu rol dublu (fig. 1.6):

a. de a colecta i evacua apele care se scurg la su-

prafatd ¢, datoritd pantei terenului;

(1.38)

b. de a coborf nivelul apelor freatice (q_) prin in-
filtrarea apei de-a lungul taluzelor, in care caz
0 =0 + 0,
sau pot functiona cu un singur rol: de a colecta si eva-
cua numai apele de suprafat, in care caz g, = .

»
| le

Je=gc+ 9
Fig. 1.6. Distanta intre elementele de desecare-regularizare,
in cazul scurgerii de suprafata si din subsol.

In cele ce urmeazi se va considera ca debitul de
calcul la care se dimensioneaza reteaua de scurgere a
apelor de suprafatd este format numai de excesul de
suprafata provenit din precipitatii; debitul subteran va
fi luat in consideratie la proiectarea drenajului, cu toate
ca practic este greu de facut o delimitare intre acestea.

Tn cazul studiat, desecarea prin canale deschise,
debitul total de evacuare Q. poate fi considerat ca fiind:

Q. =0y-S (1.39)
n care:

gm este modulul scurgerii (Qm ~ 0,15-3 I/5°h);

qm = (h - k)¢

S — suprafata deservitd de elementul de desecare
ce se proiecteaza.

Deci:

Q. =S(h-k)o
sau

Q,=L-I(h- k)% (1.40)

In cazul cand reteaua deschisi are si rolul de a
cobori nivelul freatic-pentru realizarea normei de de-
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secare z, atunci distanta dintre canale §i addncimea
acestora t se vor stabili dupa aceleasi principii ca si in
cazul drenajului (v. 1.2) (fig. 1.7), fie canale cu L; si t;
mari, fie canale cu L, si t, mici.
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Fig. 1.7. Realizarea normei z prin variatia adancimii si
distantei intre canale.

1.1.2.2. Forma si dimensiunile retelei de
regularizare

a. Reteaua de regularizare provizorie — sanguri —
rigole. In cazul cand distanta dintre elementele retelei
de regularizare, obtinutd din calculele expuse anterior,
este sub 150 m, atunci, pentru a nu stanjeni mecaniza-
rea muncilor, aceste elemente se fac de tip provizoriu
sau de tip inchis.

Datoritd usurintei in executie si exploatare, fap-
tului ca nu reclama material filtrant pentru constructia
sa, precum si obignuintei, reteaua de regularizare des-
chisa are o raspandire mult mai mare decat cea inchisa,
cu toate dezavantajele pe care le prezintd (ocupa su-
prafete mari de teren, prezinta greutdti in exploatare,
prezintd neregularitati in scurgere din cauza dezvoltarii
buruienilor si plantelor acvatice in albiile canalelor
etc.).

Tn cazul cand distanta dintre elementele retelei
de regularizare trebuie stabilitd in mod obligatoriu sub
150 m si cand muncile agricole mecanizate se efectu-
eaza perpendicular pe directia lor, acestea se constru-
iesc sub forma unor rigole provizorii, care se pot nivela
in fiecare an, sau se construiesc cu sectiuni largi (fig.
1.8.a) ceea ce permite chiar insdmantarea lor, precum si
trecerea agregatelor peste ele. Tn cazul cand aceste ri-
gole nu sunt traversate de masinile agricole, in timpul
lucrului, atunci li se da forma unor canale cu sectiune
trapezoidald, largd, cu latimea la fund de minimum
0,30 m si cu taluze diferite (fig. 1.8.b) cu | ~ 0,3-0,5%o
si h=0,3-0,7m.
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Fig. 1.8. Sectiunea transversala a santurilor — rigolelor de
regularizare a scurgerii apei de suprafata: a — sectiune in
forma de vad, utilizata in special pe pasuni; b — sectiune de
forma trapezoidala, cu taluze diferite.
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Nu rare sunt cazurile cand aceste elemente iau
forma de santuri foarte largi, chiar de 4-6 m, in vederea
obtinerii de material necesar pentru inaltarea — colma-
tarea parcelei situate intre ele (de exemplu in delta flu-
viului Elba). De altfel, aceastd metoda — a canalelor
largi — are aplicare Tn rezolvarea problemelor complexe
din Delta Dunarii (stuficultura, piscicultura si agricul-
turd), unde prin dragarea canalelor (fig. 1.9) se asigura:
circulatia diferitelor vehicule stuficole, crearea unor
platforme care initial serveau la depozitarea stufului
recoltat si apoi ar putea fi plantate cu pomi fructiferi
(meri, peri, gutui etc.), precum si evacuarea — aducti-
unea apei.

Fig. 1.9. Sectiune transversald prin platforma si canal:

1 — canalul de evacuarea apei si plutarit (pentru exploatarea
stufului); 2 — platforma pentru depozitarea stufului, initial, si
apoi pentru plantarea diferitelor specii; 3 — zonele de
exploatarea stufului (exemplu din Delta Dunarii).

b. Refeaua de regularizare — desecare inchisa —
santuri umplute cu material filtrant. Tn cazurile cand o
exploatare intensiva a terenurilor reclama construirea
unei retele dese de suprafata, pentru a nu se impiedica
mecanizarea muncilor se recurge la executarea ele-
mentelor acestei retele sub forma de santuri inchise,
adica umplute cu material filtrant

Aceastd retea prezintd o serie de avantaje: nu
sustrage teren din suprafata arabild; nu Tmpiedica circu-
latia vehiculelor; permite tot asa de bine ca si reteaua
deschisa de a se evacua apa de suprafatd si totodata,
poate evacua in permanentd, deci si iarna, apa din
stratul superior de sol, gros de 0-50 cm; deoarece poate
functiona in permanenta, asigurd mai bine aerisirea
stratului de sol activ.

in functie de conditiile naturale (k;, n, o, h, g, i) si
pentru a se mentine constanta sectiunea pe toatad lungi-
mea L, s-au adoptat L = 100-200 m; | = 20-100 m,
pentru i = 2-8%eo.

Tn figura 1.10 se vede sectiunea longitudinal si
transversald a unui sant umplut cu material filtrant
avand urmatoarele elemente: la fund un jgheab de lemn
1, peste care sunt agezate transversal, la cate 1 m dis-
tantd una de alta, traverse 2.

Menirea acestor traverse este de a mentine in
picioare si la distantd egala peretii verticali ai jgheabu-
lui, precum si de a sustine un strat filtrant 3, format din
nuiele asezate in picioare si stranse Intre ele cu doua
perechi de prajini 4, totul legat solidar din loc in loc cu
sarma sau cu Tmpletiturd de nuiele de rachita. Pentru o
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mai buna sustinere a acestei saltele de nuiele, intre tra-
versele 2 se pot aseza si niste prdjini subtiri 5. Salteaua
de nuiele 3 se acopera apoi cu un strat de pamant 6, in
grosime de 0,20-0,30 m.
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Fig. 1.10. Sant umplut cu material filtrant pentru scurgerea
apei de suprafata: a — sectiune longitudinala; b — sectiune
transversald a'-a'; 1 — jgheab de lemn; 2 — traverse; 3 — strat
filtrant; 4 — prajini laterale; 5 — prajini subtiri din 0,2 in 0,2 m;
6 — strat de pamant.

In figura 1.11 este aratat un sant de regularizare
umplut cu material filtrant, cu dren din prajini.

Tn figura 1.12 — peste jgheabul din lemn este pus
materialul filtrant (manunchi de nuiele sau lastari
strangi intre perechi de pari oblici, batuti din metru in
metru).

Santul inchis, aratat in figura 1.13, are drenul
format dintr-un jgheab de scanduri, peste care se asaza
drept strat filtrant o fascina de nuiele, cu un diametru
de 0,29 m; diametrul trebuie sa Intreaca latimea partii
de sus a jgheabului.
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Fig. 1.11. Sant umplut cu material filtrant avand dren din
prajini: a — sectiune longitudinala; b — sectiune transversala
a-a.

In figura 1.14 se vede un sant umplut cu material
filtrant format fie dintr-o saltea de nuiele a, fie din
piatra de diferite dimensiuni b.
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Fig. 1.12. Sant umplut cu material filtrant (manunchi de
nuiele) si un dren tip jgheab din lemn: a — sectiune
longitudinald; b — sectiune transversala a'-a'.

Fig. 1.13. Sant umplut cu material filtrant (fascine de nuiele)
si cu dren tip jgheab din lemn: a — sectiune longitudinald;
b — sectiune transversala a—a.

Fig. 1.14. Santuri umplute cu material filtrant: a — cu saltea
de nulele; b — cu un strat de piatra.
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Din aceleasi figuri se mai poate observa ca dre-
nurile de ceramica asezate pe fundul sanfului sunt pre-
vazute cu o taietura longitudinald la partea lor superi-
oard, pentru a colecta mai repede apele sosite (fig.
1.14).

Tn proiectare, debitul total Q transportat de san-
tul umplut cu material filtrant, cu lungimea L si debitul
unitar g, este:

Q=L-q
iar g trebuie sa fie egal cu capacitatea de scurgere a ma-
terialului filtrant (a-k, -1, Tn care a este latimea um-

pluturii, ky — coeficientul de filtratie al umpluturii, | —
panta santului), deci:
ak,1 >1(h—k)e (1.41)
Sectiunea o a elementului de regularizare trebu-
ie sa indeplineasca conditia ca:

Q :S‘j [m?]

\ \

(1.42)

n care:

S este suprafata de pe care colecteaza apa ele-
mentul de regularizare respectiv, in ha;

Om — modulul de scurgere, in m*/s-ha;

V — viteza apei 1n drenul asezat pe fundul santu-
lui, Tn m/s.

Scurgerea apei prin santurile umplute cu mate-
rial filtrant se face cu viteze diferite:

— pentru apa care se scurge prin drenul din fun-
dul santului, viteza este data de formula lui Bazin:

V =C+/RI (1.43)

— pentru apa care se scurge prin stratul permeabil
(piatra, nuiele etc.) viteza se poate determina dupa for-
mula generalizata de S.V. Izbasa:

V=M, plvd?-®@"* [cmis]

n care:

M; — este un coeficient care variaza in functie de
diametrul @ efectiv al materialului filtrant (®=0,5-2,5
cm); pentru @ 26 cm, M = 2; dacid v, se exprima in

(1.44)

14
cm?/s, se poate lua: M, = 20_6;

p — porozitatea umpluturii filtrante, egala cu
0,35-0,45, in functie de natura materialului;

| — panta fundului santului; v = coeficientul ci-
nematic de vascozitate al apei, in cm?/s (Stokes); el
variaza intre (vo = 0,0178-0,0103 cm’/s; pentru t =
0-20°C);
0,34

cDZ

m — indicele radicalului: m=2-

N.P. Puzarevski recomandd pentru materialul
filtrant grosier ca relatie a vitezei:

V =351 [cm/s] (1.45)

21

1.2. DESECAREA PRIN DRENAJ

1.2.1. GENERALITATI ASUPRA
DRENAJULUI

Folosirea drenajului pentru desecare si pentru
Tmbunatatirea conditiilor de aerisire si incélzire a tere-
nurilor agricole este o problema destul de veche. Dupa
cum descrie Palladio, se pare ca vechii romani au cu-
noscut si folosit acest sistem.

Sapaturile efectuate in perioada 1914 si mai ales
1960-1964 la Cetatea Histria-Constanta® au scos in
evidentd prezenta drenurilor din ceramica folosite
pentru alimentarea cu apa a cetatii si pentru canalizarea
bailor.

Din a doua jumatate a secolului trecut, drenajul a
Thceput sa ia o extensiune mai mare, indeosebi in An-
glia (John Read), Franta, Belgia, Germania si Italia.

1.2.1.1. Conditii de aplicare

Drenajul poate fi aplicat in ameliorarea terenu-
rilor cu exces de umiditate (grele, reci, neaerate), a te-
renurilor inmlastinate si a celor salinizate (intrucat
acestea din urma prezinta o serie de probleme speciale,
ameliorarea saraturilor prin lucrari de drenaj va fi tra-
tata indeosebi in cap. ,,Drenaj vertical”), a terenurilor
cu folosinte speciale (aerodromuri, terenuri de sport,
centre populate etc.). Importanta ce se acorda drena-
jului in fosta U.R.S.S. poate fi vazutd din lucrarile
dezbaterilor ce au avut loc la Plenara Sectiei de Hidro-
tehnica si Amelioratii V.A.S.H.N.I.L. (Academia Uni-
onala de Stiinte Agricole ,,V.1. Lenin”) —din 5-6 aprilie
1960, la Moscova®.

1.2.1.2. Elementele sistemului de drenaj

Sistemul de drenaj cuprinde aceleasi elemente ca
si sistemul de desecare prin canale deschise: suprafata
desecabild, reteaua de regularizare (drenuri absorban-
te), reteaua de colectare (drenuri colectoare) si evacu-
are si recipientul, iar in ceea ce priveste menirea lui, da-
ca scopul principal al desecarii prin canale deschise
este regularizarea scurgerii apelor de suprafata, acela al
drenajului este n primul rand regularizarea scurgerii
apelor freatice.

Primul sistem nu-1 inlatura pe al doilea si invers.

Colectoarele, formate din tuburi cu un diametru
de 16-20-25 cm, 1si varsd apele intr-un canal de co-
lectare-evacuare sau intr-un curs de apa sau bazin,

! Intemeiatd pe malul Lacului Sinoie la sfarsitul sec. al
Vll-lea i.e.n. de colonistii greci din Milet si dezvoltata in sec. I-111
e.n.

2 Revista ,,Hidrotehnica si amelioratii”, 1960/6.
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printr-o gura de descarcare-evacuare. Ansamblul dre-
nurilor si colectoarelor care isi trimit apele inspre ace-

easi gurd de evacuare se numeste sistem de drenaj (fig.
1.15).

Fig. 1.15. Sistem de drenaj: 1 — recipient; 2 — dren colector
principal: 3 — dren colector secundar; 4 — dren absorbant;
5 — gura de evacuare.

Pentru drenarea completa a unei unitati deseca-
bile pot fi folosite mai multe sisteme de drenaj.

1.2.1.3. Modul de functionare a drenajului

Patrunderea apei 1In drenuri poate avea loc pe
toatd intinderea si pe intregul lor perimetru — in cazul
drenajului tip cartitd si al drenurilor permeabile, sau
numai prin rosturile dintre tuburi a — in cazul drena-
jului din tuburi de argila, beton, P.C.V., sticla etc.

Drenurile sunt niste tuburi a caror lungime |4 este,
in general, de 0,33 m. Ele se asaza in fundul santurilor
cap la cap, bine stranse intre ele, astfel ca daca s-ar in-
cerca sa se ridice un dren din mijlocul sirului, sa se ridi-
ce o intreaga parte a acestuia. Oricat de stranse ar fi
tuburile intre ele, suprafetele lor de contact nefiind
perfect plane, raimane spatiu suficient pentru patrunde-
rea apei din sol (pentru d =40 mm, a=0,5mm, |4 =330
mm, | = 16 m; se realizeaza la 1 ha o suprafata utila de
scurgere spre drenuri de 1.125 cm?).

1.2.1.4. Efectele drenajului

Drenajul lucreaza simultan asupra solului, asu-
pra apei subterane, precum si asupra vegetatiei. El in-
fluenteaza, de asemenea, conditiile climatice si sanitare
ale regiunii.

Prin actiunea sa lenta, drenajul mentine in stratul
arabil o stare intermediara intre uscaciune si umiditate
prea mare, asa cum este necesar pentru dezvoltarea
vegetatiei. In interiorul solului el produce o vie aeratie,
deoarece aerul Inlocuieste apa drenatd din sol.

Actiunea drenajului se resimte in special la so-
lurile grele, care se imbiba gi mentin apa in ele si in
care nivelul apei freatice este prea apropiat de suprafata.
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Ea este insa binevenita si la acele soluri grele la care ni-
velul apei freatice se gaseste la o addncime mai mare si
la care apa rezultata din precipitatii se infiltreaza greu,
Thmlastinand solul la suprafatd. De altfel, santurile care
se fac pentru asezarea tuburilor de drenaj exercita si ele
o influenta favorabild in aceastd privintd, ajutind la
afanarea terenului si la 0 mai buna infiltratie a apei in
sol, de sus in jos.

Drenajul constituie o masurd esentiala, de ase-
menea, si pentru ameliorarea terenurilor salinizate, ca
si pentru prevenirea saraturii secundare a terenurilor
irigabile.

Drenajul este un adevarat regulator al regimului
de apa si aer din sol.

Drenajul este si un bun auxiliar al irigatiei, de-
oarece prin coborarea nivelului panzei de apa freatica —
rece, slab aerata si adesea mineralizata — apa de irigatie
are posibilitatea de a raimane un timp indelungat in so-
lul irigat si de a pune la dispozitia plantelor umiditatea
si temperatura necesara.

Efectul drenajului se resimte si din punct de ve-
dere hidrologic si sanitar. Drenajul contribuie la dimi-
Nuarea cetei ce apare adesea deasupra terenurilor care
au stratul de apa freatica aproape de suprafata. Asanand
terenul, drenajul evitad descompunerile care viciaza at-
mosfera de pe suprafata respectiva.

1.2.1.5. Tipuri de drenuri

in functie de perfectionarea tehnicii drenajului,
de cerintele la care trebuie sa raspunda acesta si de na-
tura materialului de care se dispune, se deosebesc mai
multe feluri de drenuri.

Dupa natura materialului si felul consolidarii:

— Drenuri de piatra. Se face un sant cu o lagime
de aproximativ 0,20 m la fund si cu panta de minimum
5%, In care se asazad un strat de piatra rotunda, pietris
mare sau piatra sparta, cu o Inaltime de 0,30-0,40 m,
peste care se asterne un strat de pamant batut (fig.
1.16).

Fig. 1.16. Dren de piatra.

La acest sistem existd pericolul ca apa sa in-
moaie cu timpul fundul santului si ca pietrele sa se in-
groape, provocand ridicarea pamantului mocirlos dea-
supra lor.
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— Drenuri de lespezi de piatrd sau caramida. In
locurile unde lipseste pietrisul, dar lespezile de piatra
pot fi usor procurate, drenurile de pe fundul santurilor
se construiesc sub forma de mici canale cu sectiune
triunghiulara sau dreptunghiulara (fig. 1.17).

Fig. 1.17. Dren din lespezi de piatra.

Acolo unde caramida sau olanele se gasesc la
ndemani, drenurile se executd din acest material, lu-
crarea oferind avantajul de a se obtine o sectiune uni-
forma (fig. 1.18, fig. 1.19).
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Fig. 1.18. Dren din
caramida.

Fig. 1.19. Dren din
olane cu un singur rand.

— Drenuri din brazde de iarba. Acolo unde pia-
tra este greu de procurat, drenurile din fundul santurilor
se pot face din brazde de iarba. In acest scop, santurile
se sapa cu taluzele mai inclinate decat in cazurile pre-
cedente si CU cate o bancheta in apropiere de fund (fig.
1.20).

De-a curmezisul santului, sprijinite pe umerii
banchetei se asaza brazdele de iarba cu radacinile in sus,
astfel ca in fundul santului s ramana o cavitate conti-
nua pentru scurgerea apelor.

Fig. 1.20. Dren brazde de iarba.

— Drenuri din lemn. Tn acele locuri unde condi-
tiile asigurd mentinerea unui mediu umed permanent
(turbarii), se pot folosi cu bune rezultate drenuri din
lemn, care pot functiona timp de 10-15 ani. Aceste
drenuri pot fi confectionate din: scanduri (sub forma de

cutii), fascine, si latunoaie, prajini, latunoaie sau din
trunchiuri de arbori scobiti (sub forma de tuburi) (fig.
1.21; fig. 1.22; fig. 1.23; fig. 1.24; fig. 1.25; fig. 1.26;
fig. 1.27).

Fig. 1.23. Dren din fascine
si lespezi de piatra sau
din latunoaie.

Fig. 1.24. Dren de prgjini
asezate in manunchi.

Fig. 1.25. Dren de prajini asezate in straturi longitudinale si
pe capre.

Fig. 1.26. Dren de latunoaie
cu sectiune dreptunghiulara.
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Fig. 1.27. Dren din trunchi de arbore.

Debitul care se poate scurge prin drenurile de
forma cutiilor din scandura se determind cu ajutorul
relatiilor (A.A. Cerkasov):

— daca scandurile sunt geluite:
8 1

Q=33-a%-12 [ms] (1.46)
— daca scandurile sunt negeluite:

g 1
Q=27-a%-12 [ms] (1.47)

Lungimea obisnuitd a liniilor de drenuri din
scanduri este de 150-250 m, iar pentru colectoarele
construite din acelasi material este de 900-1000 m;
panta | = 1-50%o, iar V = 0,2-3,5 m/s.

— Drenuri din tuburi de beton. La Wiesbaden au
fost facute drenuri dintr-un beton foarte permeabil,
avand sectiunea exterioara patrata cu latura de 20 cm si
cea interioard circulard cu diametrul de 3,2-12 cm. Tn
aceste tuburi apa patrunde prin porii betonului. Ele pot
fi folosite pe terenuri cu destinatii speciale, ca: aerodro-
muri, terenuri de sport, parcuri etc., dar sunt prea scum-
pe pentru a putea fi folosite pe scard mare pentru dre-
narea terenurilor agricole.

Tn general, drenajul cu tuburi de beton nu este
aplicabil in terenurile care contin peste 1% sulfati,
precum si in turbarii.

Au fost preconizate si chiar experimentate dre-
nuri din sticla groasd, care prezentau marele avantaj de
a avea suprafata interioara neteda si deci o mare capaci-
tate de transport. Aplicarea lor pe o scard mare nu s-a
putut face din cauza costului ridicat. Se acorda impor-
tantd tuburilor din P.C.V., in scopul folosirii la drena;.

— Drenurile din argila arsa. Cele mai folosite
drenuri sunt cele din tuburi de argila bine arsa, care se
asaza cap la cap In santuri nguste, special sapate in
acest scop. Tuburile o data introduse in sant se acopera
cu un strat de material filtrant si apoi cu paméantul re-
zultat din saparea santului.

Succesul drenajului prin tuburi de argila arsa a
dus la fabricarea de tuburi cu cele mai diferite sectiuni
(fig. 1.28): dreptunghiulare, patrate, eliptice, ovale, in
forma de para si circulare.

ORORUL

L]

Fig. 1.28. Dren din argila arsa cu diferite forme de sectiune.
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Din toate aceste forme insd numai cea circulara
s-a mentinut, fiind cea mai corespunzatoare din punct
de vedere constructiv si hidraulic. Diametrul interior al
tuburilor variaza intre 5 si 25 cm, iar lungimea intre 33
si 60 cm. Tuburile cu un diametru mai mic de 5 cm
prezinta pericol de infundare cu material aluvionar, cu
radacini de plante, cu concretiuni calcaroase i cu oxizi
de fier; frecvent, cu bune rezultate sunt folosite tuburile
cud=7,5-10 cm, putand functiona 40-50 ani.

Tuburile de drenaj pot fi confectionate direct pe
santierul sistemului hidroameliorativ, in cazul cénd
aceasta este mare, sau se pot aduce de la diferite fabrici

Conditii de verificare a calitatii tuburilor de
drenaj. Inainte de a fi aduse pe santier, tuburile de
drenaj trebuie receptionate prin verificarea urmatoare-

lor caracteristici: forma si dimensiunile; omogenitatea
2

pastei; continutul in calce; gradul de ardere (K, = r ;

h — inaltimea de urcare capilara a apei, cm, in timpul t,
ore); rezistenta la actiunea acizilor; absorbtia de apa;
rezistenta la rupere. [Sarcina minimd P =50a(d +a) Kg;

a este grosimea peretelui, in cm, iar d — diametrul in-
terior].

Drenuri tip galerie de cdrtita. Necesitatea dese-
carii terenurilor agricole cu mijloace reduse si cheltu-
galerii tip cartita (fig. 1.30).

Aceste galerii se executd cu ajutorul plugului
drenor cartitd, sub forma unor tuburi lungi de 100-250
metri, paralele, agezate la adancimea impusa de natura
solului, felul culturilor agricole — pentru a realiza nor-
ma de desecare z cerutd de acestea, precum si de ce-
rintele de a evacua apa de suprafatd sau de a
coborf nivelul panzei de apa freatica.

Distanta dintre galerii se stabileste in
functie de natura excesului de apa: de supra-
fata sau freatica, cu relatiile proprii ,,elemen-
telor de regularizare deschise”, pentru primul
caz (ape de suprafatd), sau al ,,drenurilor”
pentru al doilea caz.
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Fig. 1.30. Sectiune transversala in drenurile tip galerie de
cartita: 1 — dren cartita; 2 — deschidere.

Distanta dintre drenuri poate fi calculata orien-
tativ, in cazul cand fundul drenului se afla deasupra
stratului impermeabil (a <2 m), cu ajutorul relatiei.

|:17,3\/kT(t+2a)(t—z)
oz+P-E

(1.48)

in care:
d este capacitatea stratului de sol de a ceda apa

[ A-C j _
100 )’

P, E — cantitatea de precipitatii P si de apa eva-
porata ETn T zile, in m;

K — coeficientul de infiltratie al solului, m/24 h;

T — durata admisibila de scadere a nivelului apei
(20-25 zile in primavara, pentru fanete, 10-15 zile
pentru pasuni, 7-10 zile pentru culturi de camp, 5-8 zile
pentru culturi de legume);

t —adancimea drenului, in m.

In general, in practica se iau urmatoarele distante
pentru drenurile tip galerie executate la o adancime de
0,5-0,7 m: la solurile minerale 2-10 m; la solurile tur-
boase 10-20 m; la terenurile nerezistente 2-4 m.

Un mare avantaj al drenajului este ca micsoreaza
amplitudinea variatiei umiditatii solului, lucru ce se
poate vedea din tabelul 1.2 (M.N. Glotov).

Tabelul 1.2. Aptitudinea variatiilor umiditatii in sol drenat si

nedrenat
Perioada | Umiditatea stratului de sol de 0-50 cm grosime (%)
Fara drenaj Cu drenaj cartita
Umeda 31,3 28,5
Secetoasa 19,1 21,4

Prin imbunatatirea regimului de apa si aer din sol,
drenajul tip galerie contribuie la ridicarea productiei
chiar din primii ani, cu 60-65% la cereale si 35-40% la
cartofi.

Drenajul prin galerii tip cartitd este indicat pen-
tru solurile cu un anumit grad de rezistenta (tabel 1.3)
si umiditate. Experientele au aratat ca cele mai rezis-
tente sunt solurile argilo-nisipoase, precum si toate
acelea care au o structura omogena, fara intercalatii de
nisip, pietre, cioate etc.

25

Tabelul 1.3. Gradul de rezistenta a drenurilor tip galerie de
cartita la diferitele soluri

Con;inutlil de particule Gradul Caldura de
Grgdul Lje in % de umectz_ireA a
rezistenta a D<001 |d<0001 |dispersie solului (in
drenurilor mrr; mr’n a solului Ca|0r(lé)mICI)
Rezistente 20-25 20-10 <5 4,0
Putin rezistente 25-15 10-5 5-10 3-2,5
Nerezistente 5 2 >10 2,0

Drenajul prin galerii tip cartitd neconsolidate
serveste adesea la completarea drenajului obisnuit, n
cazul cand intre sirurile de drenuri ale acestuia exista o
distanta prea mare, sau acolo unde panta terenului este
prea micd pentru a permite drenurilor obisnuite adanci-
mea prescrisa spre a fi ferite de inghet. In aceste cazuri
drenurile tip cartita se pot trasa intre sirurile de drenuri
obisnuite, paralel sau perpendiculare (fig. 1.31).
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Fig. 1.31. Drenaj cu drenuri obisnuite — din tuburi de
ceramica — completat cu drenuri tip galerie de cartita:
1 —dren colector; 2 — dren absorbant din tuburi de ceramici;
3 — dren tip galerie de cartita.

Virsarea drenului cartita intr-un dren colector sau
n canalul de evacuare se face, pe lungimea de 1-1,5 m,
prin tuburi de ceramica, P.C.V., lemn s.a. (fig. 1.32).

Acest tip de drenuri se construiesc cu: | ~5- 10%o;
t=0,5-0,6 m; 1 =3-6 m; L = 100-250 m.

Durata de functionare a drenurilor tip galerie de
cartitd neconsolidate variaza intre 3 si 10 ani, dupa
gradul de rezistentd a terenului si dupa timpul in care
ele trebuie sa functioneze cu sectiunea aproape plina.

Drenajul prin galerii tip cdrtita consolidate. In
cazurile cand rezistenta solului desecabil este mica, se
recurge la construirea de drenuri tip galerii cartita con-
solidate: prin introducerea mecanicd in galerii a unor
tuburi de ceramica; prin consolidarea peretilor galeriei
cu un mortar de ciment foarte permeabil sau cu alte ma-
teriale permeabile (suspensii de turba bine descompuse
etc.); prin introducerea n galerie a unui sul format din
fascine, nuiele, paie, stuf etc. — functie de materialele
locale.
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6
Fig. 1.32. Consolidarea gurii de varsare a drenurilor cartita:
a — cu varsare Intr-un dren colector; b — cu varsare Intr-un
canal; 1 — dren absorbant: 2 — dren sau canal colector;
3 — tuburi de drenaj pentru consolidare.

Drenajul consolidat poate fi folosit nu numai in
terenuri minerale sau turboase, ci si In cele nisipoase si
cu pietris, cu conditia ca acestea sa aiba o pantd mare
(peste 5-6%o) si sa nu contind nisip aluvionar sau saruri
de fier.

Adancimea drenurilor tip galerii cartita consoli-
date se stabileste ca la drenajul obisnuit, tinAndu-se
seama de norma de desecare necesara si de adancimea
de inghet.

1.2.2. NOTIUNI DE HIDRAULICA
A SCURGERII APELOR FREATICE
SPRE DRENURI

Pentru a asigura conditii optime dezvoltarii
plantelor agricole, este necesarad coborirea nivelului
apei freatice la 0 adancime impusa de cerintele acestora,
de natura solului, de cerintele hidrogeologice si hidro-
saline, de conditiile climatice, precum si de alte conditii
impuse de exploatare. Realizarea normei (adancimii) de
desecare sau desalinizare constituie obiectivul principal
al drenajului agricol. In alte situatii, drenajul poate avea
si alte roluri: igienico-sanitar, de consolidare a fundati-
ilor si terenurilor, de apararea cailor de transport, pentru
aerodromuri si terenuri de sport (v. 1.3).

Sub actiunea unor factori interni si externi, umi-
ditatea solului este expusa unor variatii in timp si spatiu,
producéndu-se astfel o deplasare a apei in sol, a carei
lege poate fi redata prin relatia Darcy:
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v=Kk-i [m/s] (1.49)

Daca solul este nesaturat, migcarea apei are loc
tot dupa legea lui DarCy, 1nsd Intr-o forma generalizata:

v=Kk, i [m/s] (1.50)
n care coeficientul de filtratie k,, nu Mai este constant,
ci variaza direct proportional cu umiditatea solului w,
ca urmare a interactiunii ce se face simtita intre apa si
sol.

Tn cazul solurilor argiloase saturate, miscarea
apei incepe numai dupa ce au fost invinse fortele sus
amintite, astfel ca legea lui Darcy va trebui modificata,
prin introducerea asa-numitului gradient initial i, ce se
opune miscarii (H. Lehr si colab., 1963).

v=k(i—i,) [m/s] (1.51)

Tot datorita fortelor de interactiune, apa din solu-
rile nesaturate are o presiune inferioara celei atmosferice
(fig. 1.33), si anume Cu atat mai mica cu cat umiditatea
este mai departatd de umiditatea de saturatie.

Fig. 1.33. Presiunea apei in solul nesaturat.

Diferenta (deficitul) de presiune Tinregistrat
poartd denumirea de suctiune S si reprezinta un efect
rezultant al fortelor de adsorptie (in cazul solurilor ar-
giloase) sau se datoreste fortelor capilare (in cazul so-
lurilor nisipoase). Circulatia apei in solurile nesaturate
este conditionata de aceastd suctiune, care dupa Scho-
field (1935) se reda prin pF (logaritmul zecimal al di-
ferentei de presiune H — exprimatd in cm coloand de
apa).

pF =logH (1.52)

Din cele de mai sus, se observa ca suctiunea re-
prezintd un potential negativ, astfel ca pentru a trans-
forma in apa liberd o cantitate de apa egala cu unitatea,
retinutd cu o suctiune S, va trebui consumata o energie
(un lucru) egala cu s (fig. 1.34).

dL, =-sdw
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Fig. 1.34. Variatia suctiunii cu umiditatea.
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Pentru a drena solul de la umiditatea W; la W,
lucrul mecanic specific de drenare® va fi:

(1.53)

care pe figura 1.34 corespunde suprafetei BCC'B'.
Analizand procesul de drenare in timp, apare
notiunea de putere specifica de drenare (Py):
dL, dw
a = TS~
dt dt
Tn cadrul unui ciclu de drenare — umezire apare o
pierdere de energie AL, materializata pe figura 1.35
prin bucla de histerezis ABCB'A cuprinsa intre ramu-
rile de drenare si umezire.
AL=-L, +L,
n care:
L, — este lucrul specific de umezire;
L, — lucru specific de drenare.

(1.54)

(1.55)

c

gem

730 A W
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Fig. 10.35. Ciclul de drenare — umezire.

Capacitatea de drenare a diferitelor categorii de
soluri poate fi pusa in evidenta cu ajutorul vitezei de
drenare vy, care reprezinta cantitatea de apa ce se dre-
neaza in unitatea de timp, dintr-un volum unitar de sol.

y dw
Vy=—"—— 1.56
“ 1tedt (1.56)
n care:
y este greutatea specifica a solului;
¢ — indicele porilor;
dw . Ceisiis A
E — variatia umiditatii in timp.
Tinandu-se seama de relatia (1.54):
7y R
v, =—-% 1.57
‘T l+e s ( )

de unde se observa ca intre viteza si puterea de
drenare pentru o suctiune constantd existd o legatura
direct proportionald, astfel ca pentru a drena un sol in-
tr-un timp mai redus va trebui sd existe o putere de
drenare mai mare.

Analizand din punct de vedere energetic si fe-

! Lucrul specific Lq cét si puterea de drenare Py se considera
raportate la unitatea de greutate a solului uscat (intrucat aceasta
poate fi considerata cvasiconstanta).
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nomenul de filtratie, se observa ca energia pierdutad de
unitatea de greutate a apei, in timpul filtratiei, este
egala cu lucrul mecanic produs de aceasta (apa) la tre-
cerea de la nivelul M' la nivelul N' (fig. 1.36), adica
L =1-h.

0

M-

Fig. 1.36. Schema pentru definirea lucrului de filtratie.

Lucrul produs de o cantitate de apa Q ce se fil-
treaza in timpul t, cu o viteza de filtrare v, printr-o
sectiune A, va fi:

L =Qh =VAth (1.58)

Tinand cont ca filtratia are loc conform legii lui
Darcy, lucrul specific de filtratie va fi dat de relatia:

2
dL, =18 iegr =18V gy (1.59)
Y y Kk
Puterea specifica de filtratie va fi exprimata ast-
fel:
2
P :1+gki2:1+gv_ (1.60)
y 7 k

In urma analizei efectuate mai sus se observa ca
in procesul drendrii unui sol se consuma energie: pen-
tru a invinge fortele de interactiune dintre sol si apa
(pana cand procesul drendrii devine stationar); pentru a
produce deplasarea apei in sol pana la drenuri.

Avand 1n vedere ca fiecare sistem de drenaj
poate dezvolta o anumitd putere de drenare, pentru a
putea evalua efectul sistemului preconizat, se pot folosi
curbele ce redau suctiunea functie de umiditate.

Tn figura 1.37 se prezinta cateva curbe (pF, w)
pentru pamanturile tipice (nisip, nisip fdinos, lut, argild),
indicandu-se si marimea porilor ce se pot goli pentru
suctiunile corespunzitoare (H. Lehr si colab., 1963).

In practica se intalnesc des cazuri de filtratie ce
pot fi considerate miscari plane (viteza firelor de curent
este paraleld cu un plan director, astfel ca stadiul mis-
carii poate fi efectuat considerand ca fenomenul filtra-
tiei se produce intr-un plan XOY). Fiind o migcare po-
tentiald, in cazurile cand este pland, filtratia poate fi
studiatd cu ajutorul functiilor analitice de o variabila
complexa.
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Dizmetrul
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Fig. 1.37. Relatia dintre suctiune (S) si umiditate (W)
pentru principalele tipuri de pamanturi.

Cunoscéndu-se potentialul complex al miscarii:

f(2)=p+iy (1.61)
n care partea reald reprezinta potentialul vitezelor (¢ =
constant, este ecuatia liniilor echipotentiale), iar partea
imaginara functia de curent (y — constant, este ecuatia
liniilor de curent), componentele vitezelor vor fi ex-
primate sub forma derivatelor partiale ale celor doua
functii ¢ si y:

w20 _ov
OX
2 (1.62)
_op__ oy
oy OX
Presiunea se obtine din ecuatia lui Bernoulli:
2
7+ 24+ Y = constant (1.63)
y 29

n care constanta este unica pentru tot domeniul mis-
carii, iar debitul care trece printre doua linii de curent
Wy 1 g este dat de diferenta valorilor numerice ce ca-
racterizeaza liniile de curent respective:
q=¥,—Vs (1.64)
Metoda transformarilor conforme da posibilita-
tea transformarii unui CAmp vectorial, care reprezinta
miscarea unui fluid, Tntr-un alt cAmp pentru care se cu-
noaste potentialul complex, printr-o functie ce poate
asigura o corespondenta biunivoca intre cele doua
campuri si ortogonalitatea liniilor de curent si a celor
echipotentiale (aceasta functie trebuie sa fie olomorfa,
univalenta in domeniul din planul z, continua pe contur,
derivata ei sa nu se anuleze in interiorul domeniului).
Pentru rezolvarea problemelor de infiltratii (fil-
tratia apei printr-un strat permeabil infinit catre un dren
de latime 2b si inaltime neglijabild, infiltratia din ca-
nale sau rauri cu sectiune transversald regulata in stra-
turi permeabile finite etc.) se poate folosi varianta Ju-
kovski, care se bazeaza pe variabila complexa:
f,=z-if =u+iy, (1.65)

Metoda indicatd mai sus se aplicd problemelor
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de infiltratii la care domeniul are conturul alcatuit din
linii permeabile orizontale, linii impermeabile verticale
si suprafata libera. Transformand conturul in planul f;,
se obtine (Cr. Mateescu, 1963): pentru zonele permea-
bile orizontale, y = const., ¢, = const., deci v; = const;
pentru zonele impermeabile verticale, x = const., y, =
const., deci u; = const.; pentru suprafata libera:

{(pr =y, deci: f, =x+iy—ig, +y,
v, = const. =X+, —i(y-y)
=X+y,, deci:
u; = X+ const.
vj=0

Tn planul f; conturul apare sub forma unui poli-
gon cu laturile paralele cu axele, iar functia de trans-
formare a domeniului din planul z in planul f. duce la:

f,=z(f)=z-if,
deci:

z=1z(f)+if, (1.66)

Intrucat problemele de filtratie intalnite in prac-
tica inginereasca sunt variate, in unele cazuri, prin folo-
sirea metodei enuntate mai sus, se obtin relatii destul de
dificile pentru a putea fi folosite in calcul si se recurge
la o serie de metode aproximative (metoda fragmen-
telor, metoda retelelor, calculul retelelor prin diferente
finite, metoda analogiilor), care sunt tratate pe larg in
manualele de hidraulica.

Mai des intrebuintatd in proiectare este solutio-
narea hidraulica a problemei scurgerii apei subterane
catre drenuri.

in functionarea sistemelor de drenaj se deose-
besc doua faze: o faza tranzitorie, care dureaza pana
cand curba de depresie coboara intr-o pozitie limita de
echilibru relativ si fenomenul trece in faza a doua, de-
venind stationar.

— Prima faza a filtratiei (care are loc la punereain
functiune a sistemului de drenaj, dupa o inundatie sau
ploaie) constituie o miscare in regim nepermanent, din
studiul careia se poate stabili o legatura intre distanta
dintre drenuri L, adancimea pe care trebuie coborata
curba de depresie AH, timpul in care se produce feno-
menul T, in functie de debitul ce trebuie evacuat gi con-
stantele hidrofizice ale terenului (8, K etc.), astfel incat
sa se poata realiza norma de desecare in timpul admi-
sibil T,.

— Studiul celei de a doua faze (cand fenomenul
devine stationar), in care filtratia se produce in regim
permanent, conduce la stabilirea ecuatiei curbei de de-
presie in functie de care se determind o legaturd intre
distanta dintre drenuri, sdgeata curbei de depresie si
implicit, in functie de marimea normei de desecare ce
trebuie realizata, adancimea de amplasare a drenurilor.
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1.2.2.1. Studiul scurgerii apelor freatice spre
drenuri in regim nepermanent

Scurgerea apelor freatice spre drenuri Tn regim
nepermanent are loc in prima fazd de functionare a
drenurilor. Dacd nainte de intrare in functiune a siste-
mului de drenaj sau dupa caderea precipitatiilor, inal-
timea stratului de apa freatica se gaseste la H; deasupra
drenului si dacd adancimea necesard la care trebuie
coborat nivelul acestui strat pentru a realiza norma
maxima de desecare este Hy, rezulta ca scaderea panzei
de apa freatica de la H; la H, trebuie sa fie realizata in
timpul T, care depinde de conditiile naturale, climatice
si economice, ale unitatii desecabile (fig. 1.38).

Fig. 1.38. Distanta dintre drenuri in functie de dinamica
curbei de depresie.

Pentru a analiza prima fazd a functionarii dre-
nurilor, se considera (fig. 1.38) ca la un moment t, la
mijlocul distantei dintre drenuri, nivelul apei freatice
este h. Tntr-un interval dt se produce o coborare a ni-
velului curbei de depresie cu dh, sub influenta scurgerii
in drenuri. Volumul de apa scurs in drenuri pe unitatea
de lungime va fi:

dV =psLdh
n care:

o este coeficient ce depinde de forma suprafetei
de depresiune (¢ ~ 1);

O — coeficient de cedare a apei de catre sol

(5=A;Cj_
100

Tn intervalul de timp dt, pe unitatea de lungime
de dren se scurge sub presiunea h un debit gy:

(1.67)

incat sa asigure realizarea normei de desecare in timpul
admisibil T. Dar, pe de alta parte, la proiectarea sis-
temului se tine seama si de debitul de apa ¢, pe care
trebuie sa-1 evacueze in permanenta drenurile. Dat fi-
ind acest debit de calcul pe unitatea de timp si pe uni-
tatea de suprafata — ¢ — rezulta:

qh = 2qc I
9,=0,-L (1.69)

1.2.2.2. Studiul scurgerii apelor freatice spre
drenuri Tn regim permanent

Fenomenul scurgerii apelor freatice spre drenuri
trecand in faza a doua — a miscarii in regim permanent
— curba de depresie coboara intr-o pozitie limita de
echilibru relativ.

Se considera cazul unui dren ce trebuie sa eva-
cueze un debit a carui valoare este cunoscuta (q) fie
din determinari directe pe teren, fie din literatura de
specialitate, unde este dat in functie de conditiile hi-
drogeologice si climatice. Drenul isi exercitd actiunea

. L
de 0 parte a sa pe o distanta | = >

Pentru o sectiune oarecare, determinata cu aju-
torul coordonatei x, va trebui sd existe urmatoarea
egalitate (conditie de proiectare, fig. 1.39):

dz

q.(1-x) = kw& (1.70)

Din aceasta se observa ca in functie de pozitia
drenului fata de stratul impermeabil se disting trei ca-
zuri: dren situat pe strat impermeabil sau n imediata
apropiere a acestuia; dren situat la distanta mare fata
de stratul impermeabil (mai mare decat jumatatea dis-
tantei dintre drenuri); dren situat intr-o pozitie inter-
mediara fata de stratul impermeabil.

Tntrucat pentru fiecare situatie amintitd mai sus
curba de depresie limita va avea alta forma, vor fi ana-
lizate fiecare separat.

Cazul 1. Dren situat pe stratul impermeabil.
Afluenta apelor freatice in dren, pentru acest caz, este
redata in figura 1.40.

6 -2
" dt
dh
=poL-— 1.68
0, =¢ dt ( )
sau:
dh
=—@poL—
On 2 qt
Prin integrarea acestei ecuatii se poate
determina timpul de coboréare a nivelului apelor

freatice de la H, la H,, pentru realizarea normei
de desecare sau adancimii de nesalinizare.
Sistemul de drenaj trebuie astfel proiectat

Fig. 1.39. Analiza fazei a ll-a de functionare a drenurilor.
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Fig. 1.40. Cazul 1.

Drenul situat pe un strat impermeabil duce la
formarea unui spectru hidrodinamic cu liniile de egala
presiune cvasirectilinii, astfel cd suprafetele de egala
presiune pot fi considerate plane. Deci, in relatia (1.70),
®=1-| sise obtine:

dz

q.(I-x)=kz i
sau, dupa separarea variabilelor:

q. (I = x)dx = kzdz

Prin integrarea acestei ecuatii se obtine:

qcx(l—gj—kz—zzc

2

Pentru:
2
x=9; z=h0—>C:qC-9I—kh—°
2 2 2
2 2
x=Il; z=H —>C:qC:I——kH—
2 2

Egaland cele doua relatii care dau valoarea con-
stantei C, se obtine:

| k
~(I-d)-=(H?-h2)=0
qcz( ) 2( ))

in relatia (1.71), d si h? avand valori mici fata

(1.71)

de | si H? se neglijeazi. Se obtine:
gl -kH?*=0 (1.72)
Inlocuind in relatia (1.69) valoarea debitului

scoasi din relatia (1.72), in care H se inlocuieste cu h,
se obtine:

in care:
2
2 L dt
Separand variabilele si integrand, se obtine:

¢5L2%—4kt=C

Pentru:

t=0; h=H1—>C:¢5L2Hi

1

t=T, h=H2—>C=(p5L2Hi—4kT

2
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Prin egalarea relatiilor ce dau valoarea lui C se
obtine:

2 1 2 1
@oL . poL H 4KT (1.73)
n care:

H,=H+AH; H,=H; AH=2-72;

Z este norma maxima de desecare;

Zp — adancimea minima a apelor freatice.

Cazul 2. Dren situat la distanta mare de stratul
impermeabil. Si in acest caz se tine seama de relatia
(1.70), in care trebuie determinata suprafata o. Stratul
impermeabil aflandu-se la adancime mare fata de dren,
se formeaza un spectru hidrodinamic, in care liniile de
egala presiune pot fi considerate arce de cerc (fig. 1.41).

Fig. 1.41. Cazul 2.

. /4 N .
Deci: a):(5+ajx, in care o reprezintd un-

ghiul dintre curba de depresie si orizontala (in radiani).
Inlocuind in relatia (1.70) valoarea suprafetei o,
se obtine:

qcl_—xdx=k(z+ajdz (1.74)
X 2
Prin integrare se obtine:
q. (I Inx—x)—k(%ﬂsz =C
Pentru:
x=%:7-n ¢ =qc(l |n9—9)—k(f+ajho
2 2 2 2

x=l;z=H %Czqc(llnl—l)—k(%—ajH

Prin egalarea valorilor pentru constanta de inte-
grare C, se va ajunge la relatia:

qc(lln%l—l+%j—k(g+aj(H —hy,)=0

Se neglijeaza % din primul termen:

qcl[ln%l—lj—k(%ﬂxj(H —h,)=0 (1.75)
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Unghiul o avand valori mici, poate fi egalat, cu
suficienta aproximatie, CU tangenta sa:

a=tga=%

In relatia (1.69) se inlocuieste valoarea g reie-
sita din relatia (1.75), pentru H nlocuit cu h.

2k(§+aj(h—ho)

InL—l
d

gh =2q,l =

-¢5L(|n5—1ji - 2k[£+ajdt
d Jh-h, 2

Prin integrare se obtine:
¢5L(Ind£—1jln(h —hy)+ 2k[%+ajt =C

Pentru
t=0,h=H, >

C :¢5L[Ind£—1jln(Hl—ho)
t=T;h=H, >

C= go&L(lndE—ljln(Hz —h,) + 2k(%+ ajT
Prin egalarea valorilor lui C se obtine:
¢5L(In£ —1] inHi=h 21{5 + ajT (1.76)
d H,-h, 2
Semnificatia termenilor este ca si in cazul 1.
Cazul 3. Dren situat intr-o pozitie intermediard
fata de stratul impermeabil. Cazul acesta prezinta des-

tula asemanare cu cazul 2, liniile de egala presiune fi-
ind tot niste arce de cerc (fig. 1.42).

2
,4’/'/’/!;///& RS2 IR 72 AL 78 74 Z2 &2l R
e S s SN Nl fals SR o

X

a

P T #

AL ]
ﬁo bty i X
Py | 41

a

7777 P LLALAL A TS

Fig. 1.42. Cazul 3.

Se pleaca de la aceeasi relatie (1.70) in care su-
prafata o se poate exprima astfel:

@=(f+7)X
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n care B si y reprezinta unghiurile dintre curba de de-
presie si orizontald (B) respectiv dintre orizontald si
dreapta ce uneste drenul cu punctul de intersectie al
piciorului sagetii la stratul impermeabil (y).

qCI_Tde=k(ﬂ+y)dz)

Qc(Inx=x)-k(B+7)z=C

(1.77)

Pentru:

x=%;z:h0—>

d d
C=q.|lIn=——— |-k h
qc( 2 2) (IB+7/)O

x=lz=H —

C=q,(IInl-1)-k(B+yH
Se egaleaza cele doua relatii pentru C si negli-

jandu-se % se obtine:

ql (In%l—lj— K(B+7)(H-h)=0  (L78)

Pentru valori mici ale unghiurilor 3 si y ele pot fi
egalate cu valoarea tangentelor lor:

p-top---

a
y=w7=7

Tnlocuind n relatia (1.69) valoarea lui g reiesita
din relatia (1.78), in care H se substituie prin h, se ob-
tine:

k h—h
=2 = 2=
In—-1
d
K(p+p=t) __ 5 dh

InL—l dt
d

Prin separarea variabilelor si apoi prin integrare,
in mod analog cazului 2, se obtine:

(pé‘L(InE —1j|nM =2k(B+)T (1.79)
d H,-h,

Semnificatia termenilor este aceeasi ca si 1n ce-
lelalte doua cazuri.

Daca drenul este asezat la o distanta a foarte
mica fata de stratul impermeabil, cu destula aproxima-
tie suprafetele de egala presiune pot fi considerate pla-
ne. Acest caz prezintd o oarecare asemanare cu cazul 1.

Deci:

w=(z+a)-l

q. (I —x)=k(z+a)% (1.80)
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Prin separarea variabilelor si prin integrare se
obtine:

qcx(l —ﬁj—kz(aJrEj:C
2 2

Pentru:

x:%;z=ho—>

d h
C=q,=l-kh,|a+—
qc2 0( 2)

x=Il;z=H >

2
Czqcl——kH (a+ﬂj
2 2

Egaland relatiile pentru constanta C, rezulta:

RN

Se neglijeaza % :
|2 H2 h2
——-k| Ha+—-ha-—= =0 1.81

Se procedeaza, ca si in celelalte cazuri, la sub-
stituirea valorii lui g. cu cea rezultata din relatia (1.81):
2k(H —h,)(H +h, + 2a
0, -2q) - 2H R+ 22
4k(H —hy)(H +h, + 2a) _ —(/)5L@
L dt
Prin separarea variabilelor si prin integrare, re-
zulta:

o’

1
J4(2ah, +h?) + 4

2ah+2a-2,/a” +2ah, + h
n +4kt=C

2ah+2a+ 2\/612 +2ah, +h

pst—2 =N ¢
2(a+h,) ah+2a+h,

Pentru

t=0,h=H, >

Copsl?— L jp_2Hi=h
2(a+h,) aH,+2a+h,

t=T;h=H, >

Copo?— Lt p_3:=h g
2(a+h,) aH,+2a+h,

Prin egalarea valorilor constantei C, se obtine:
o512 1 In(aHl_hO)(aH2+2a+h°):4kT
2(a—h,) (aH,—hy)(aH, +2a+h,)

(1.82)
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1.2.3. PROIECTAREA RETELEI DE
DRENAJ

Din analizarea modului de functionare a drenu-
rilor in cele doud regimuri de scurgere a apelor freatice
(spre drenuri) au rezultat pentru fiecare caz in parte
cate douad relatii, de forma:

L=1(q.H)

L=1,(T,H)

Cu ajutorul acestor relatii se poate trece la re-
zolvarea problemei fundamentale a proiectarii retelelor
de regularizare a scurgerii prin determinarea adancimii
de ingropare a drenurilor si a distantei dintre acestea,
astfel incat sa se realizeze cele doua conditii de baza:
sistemul sd poata colecta si evacua debitul de calcul q,
asigurand totodata realizarea normei de desecare z sau
de nesalinizare, Tn timpul admisibil T.

1.2.3.1. Generalititi asupra amplasarii retelei
de drenaj

La amplasarea retelei de drenaj trebuie avuta in
vedere indeplinirea cerintelor tehnice, adica scurgerea
rapida a apei, fara cauzarea de remuuri, precum si a
celor de ordin economic, adica minimum de cheltuieli
de investitii si exploatare.

Drenurile absorbante ale unui sistem de drenaj
pot fi amplasate in sensul liniei de cea mai mare panta
(cand i < 4%o) (fig. 1.43), in care caz este vorba de un
drenaj longitudinal.

Tn cazul cand aceste drenuri sunt amplasate oblic
fatd de linia de cea mai mare panta (pentru i; = 4-10%o)
— aproape in directia curbelor de nivel — este vorba de
un drenaj transversal (fig. 1.44).

Tn cazuri speciale (de exemplu cand panta co-
lectorului ar fi prea mare si ar conduce la Vs> 1 m/s), se
foloseste si drenajul Tn zigzag (fig. 1.45).

-1
” 1.7t

)uluuunuLLu_uJ

Fig. 1.43. Drenaj longitudinal: 1 — recipient; 2 — dren
colector; 3 — dren absorbant; L — distanta dintre drenuri.
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Fig. 1.44. Drengj
transversal: 1 — recipient;

i ) 2 —dren colector; 3 —dren
e absorbant; L — distanta
e B dintre drenuri.

AN

Fig. 1.45. Drenaj in zig-zag:
1 —dren colector; 2 — dren
absorbant

i

In cazul drenurilor cartita este indicat ca ampla-
sarea acestora sa fie facutd in sensul pantei suprafetei
sau oblic, deoarece costul executiei este mai mic si
functionarea mai sigura.

Adaptarea schemelor de drenaj la conditiile na-
turale ale terenului —Tn special din punctul de vedere al
reliefului (fig. 1.46) — asigura corecta functionare a
drenajului; dimpotriva, sistematizarea fortata va pro-
voca multe neajunsuri Tn exploatare.

00 50 0 100 A 260

Fig. 1.46. Trasarea sistemului de drenaj In functie de relieful
terenului
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1.2.3.2. Generalitati asupra adancimii
drenurilor si a distantei dintre ele

La stabilirea adancimii trebuie avutd in vedere
norma de desecare, precum si adancimea critica in ca-
zul salinizarii.

Influenta drenajului asupra stratului freatic de
apa a fost aratatd de experientele clasice facute in 1858
de inginerul Delacroix (Boulogne, fig. 1.47).

r 1 N i

i 2l b
2
e -5 H %
,;"\f/"? H / ’/}’ ::;\\
8,7 %, = 72N
,\0/4/’—/@ |l 2| 4l oo
v Lj % 7, L 4 L 4, % 7

Fig. 1.47. Efectul drenurilor asupra nivelului freatic:
1 —dren; 2 — tuburi — sonde; 3 — curba de depresie.

Rezultatele experientelor lui Delacroix au dove-
dit ca: cu cat un teren este mai impermeabil, cu atat
curba de depresiune este mai convexa (fig. 1.48).

Fig. 1.48. Curbe de depresie: 1 — pentru teren cu
permeabilitate redusa; 2 — pentru teren cu permeabilitate
mare.

Daca 1n acelasi teren — si pentru t constant — va-
riazd distanta dintre drenuri, asezandu-le din ce in ce
mai departate, alura curbei de depresiune ramane ase-
manatoare, variind insd grosimea stratului desecabil z

(fig. 1.49).

Fig. 1.49. Variatia inal{imii stratului desecabil (z) cu distanta
dintre drenuri.

Deoarece norma de desecare z se masoara la
mijlocul distantei dintre drenuri, rezulta ca adancimea t
la care va trebui amplasat drenul, Tn raport cu norma de
desecare ceruta z (fig. 1.50), se va afla cu relatia:



METODE DE DESECARE (CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUTIE $I PRINCIPII DE EXPLOATARE)

_z+0,5Ltga +a

t=z+H+a+h,,, = 15 (1.83)

n care:

H este inéltimea punctului celui mai inalt A al
curbei de desecare, masurat fatd de B (sdgeata curbei de
depresiune);

H =%tga (valoarea tga variaza de la 0,005

pentru soluri nisipoase, pand la 0,12 pentru argile gre-
le);
a — inaltimea de presiune minima, egald cu 3-4
cm pentru soluri usoare si 10-12 cm pentru soluri grele;
hiasare — adancimea de tasare a solului dupa de-
secare; h,,.=/pH (valoarea B variazd de la 0,05

pentru soluri nisipoase, pand la 0,25 pentru turba de
ses).
f

//,5//37%!/,,?///7//,;/47///77/,!//,}//,F,,7/,,7/;,s'//,7///;///'!7//7»//3-,7377, 7 I

IR

"e 1

Fig. 1.50. Adancimea de amplasare a drenului in raport cu
norma de desecare.

Curba de desecare oscileaza intre limitele
0,A0; si 0,CO;, la care poate ajunge in mod excepti-
onal cand precipitatiile lipsesc total si evaporatia este
maxima.

Pentru un anumit teren, obtinerea normei de de-
secare Z se realizeaza stabilind un anumit raport ntre
adancimea drenurilor t i distanta dintre ele L.

Norma de desecare z se poate obtine fie actio-
nand asupra adancimii, fie asupra distantei (fig. 1.51).

274%2 A ' o
5 S
= =
4

Fig. 1.51. Raportul dintre norma de desecare (z), adancimea
de amplasare (t) si distanta dintre drenuri (L).

La stabilirea definitiva a adancimii t si a distantei
L mai trebuie avut in vedere:

— viteza de coborére a nivelului apei freatice;

— asigurarea impotriva deteriorarii prin inghet
(tminim = 0,90-1,35 m) a tuburilor de drenaj;

— economia de materiale si lucrari terasiere si
alte cerinte.
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1.2.3.3. Proiectarea distantei L dintre liniile
de drenuri si sageata curbei de depresie H

Pornind de la ipoteza ca in tot timpul perioadei
de vegetatie apa freatica trebuie sd se gaseasca sub
norma de desecare z si ca orice suprainiltare, provocata
de precipitatii sau de alte cauze, peste aceasta limita,
trebuie coborata intr-un timp scurt admisibil T (dupa
Kosteakov, T = 7-20 zile, iar viteza medie de coborare
Vi = 10-20 ¢cm/24 h), problema distantei dintre drenuri
se examineaza pentru cele trei cazuri analizate.

In mod practic, cunoscandu-se urmitoarele:
norma de desecare z, respectiv adiancimea critica de
nesalinizare, valoarea debitului de calcul g, nivelul
hidrostatic, coeficientul cedarii apei de catre sol si
timpul de coborére al apelor freatice T cu 0 marime AH,
distanta dintre liniile de drenuri L si sdgeata curbei de
depresie H — implicit adancimea de amplasare a dre-
nurilor t — se vor determina pentru cele 3 cazuri (de am-
plasare a drenurilor fatd de stratul impermeabil), ca
solutii ale celor doua categorii de relatii:

L="f(q.H)

L=1,(T,H)
Cazul 1. Relatiile 1.72 si 1.73 alcituiesc un sis-
tem de douad ecuatii in care necunoscutele sunt L si H.
H,=H +AH;

L:ZH\/K

A H, = H:

L= ﬁi AH=Z—ZO
p5 H,—H,

Rezolvand sistemul de mai sus, se obtine:

2T \Jk-q,
L= SN0 (1.84)
R
P07 AH
Hoe % (1.85)
ST
P07 AH

Pentru ca L si H sa rezulte in metri, termenii care
intra in relatiile (1.84) si (1.85) se vor exprima prin ur-
matoarele unititi de masurd: T —Tn secunde; k —Tn m/s;
0. — ™ m¥s si m% AH—1n m.

Cazul 2. Relatiile (1.75) si (1.76) alcatuiesc sis-
temul din care se determina H si L.

T
[ ] j 2k(2+aJ(H—h0)
Ll In=-1|=
d d.
2kT| %
( ] j (2”)
Llin=-1|=——% 7
d hy

Hz_ho




VALERIU BLIDARU

Prin rezolvarea acestui sistem se determina doua
relatii, in care insd H si L sunt sub forma implicita si
deci determinarea lor se va face prin incercari.

+h, (1.86)
(0'5|n 1+ AH
H-h,

L(Indk—ljzz—;(%+aJ; (1.87)
14 In(1+ AH j

H-h,
Cazul 3. Dupd cum s-a mai aratat, in acest caz
apar doud situatii.
— In prima situatie, sistemul ce trebuie rezolvat
pentru determinarea H si L este dat de ecuatiile 1.78 si
1.79.

L(Ink—lj :2—k(,8+y)(H —hy)
d Q.

L(.nk_ljzﬂM
d @S In(Hl—hoj
Hz_ho

Si in acest caz, pentru determinarea H si L tre-
buie sd se recurga la incercari, deoarece H si L nu pot fi
puse sub o forma explicita.

_ 9% T

——— +h, (1.88)
o In| 1+ AH
H-h

'

L 2k T
L(In——l)z—(ﬂﬂ/)—
d 9o In| 1+ AH
H—h,

— In situatia in care drenul se gaseste la distanta
mica fatd de stratul impermeabil, sistemul pentru de-
terminarea H si L este dat de ecuatiile 1.81 si 1.82.

L=2J%(H —ho)(a+ H ;h‘)j

C

(1.89)

8KkT (a+h,)
(aH, —hy)(aH, +2a+h,)
(aH, —h,)(aH, + 2a+h,)
H se determina prin incercéri, dat fiind faptul ca

se gaseste sub o forma implicita. Determinarea lui L se
face prin una din ecuatiile sistemului.

H(H +2a) = %@ M)
@O

L=

pdln

2T
'In (aH +aAH —h,)(aH +2a+h,)
(aH —hy)(aH +aAH ++2a+h,)

2 .. - "~ . o
h, se neglijeazd, avand o valoare foarte mica.

+2ah, +h

L:2J2—k(H —ho)(a+uj (1.90)
q 2

C

1.2.3.4. Alte metode pentru stabilirea
distantei dintre drenuri'

Din analiza facuta la 1.2.3.3. ramane valabila
concluzia ca distanta dintre drenuri variaza direct pro-
portional cu adancimea lor de amplasare t si invers pro-
portional cu norma de desecare z sau cu adancimea
critica de nesalinizare.

Saint-Venant a demonstrat ca distanta L dintre
doua linii de drenuri paralele si vecine este in functie de:
adancimea lor t, de panta suprafetei terenului tg o, de
panta drenului tgy, de panta apelor freatice de evacuat
tg B, de sarcina initiala h; si de norma de desecare z:

Vg’ B-10°y
L=2(t-z-h)-—F—— (1.91)
t9°f-19°«
Tn cazul unor amenajari importante se impun
studii pe teren, ca de exemplu amplasarea unor puturi

de control de-a lungul unui canal de desecare (fig. 1.52
Hervé-Mangon)?.

Fig. 1.52. Amplasarea profilelor (forajelor) pentru
determinarea experimentald a distantei dintre drenuri:
a—plan; b — sectiune.

Distanta dintre drenuri va fi egald cu dublul dis-
tantei dintre canal si ultimul put influentat de acesta.

In cazul insd ci timpul nu permite efectuarea
unor astfel de cercetari, sau ca este vorba numai de in-
tocmirea unui studiu orientativ, pot fi folosite pe langa
metodele teoretice si datele stabilite de statiunile ex-
perimentale in anumite conditii (tabelul 1.4) si fig.
1.53).

! Datele sunt orientative numai pentru drenajul cu rol de
desecare, care trebuie sa realizeze o anumitd norma de desecare.

21.P.LF. si I.C.I.F.P. au intreprins ample studii privind di-
namica nivelului freatic in unitatile ,,Braila — Dunare — Siret”,
,,Luciu — Giurgeni”, ,,Popricani — lasi” s.a.
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Fig. 1.53. Distanta dintre liniile de drenuri absorbante (L),
la diferite adancimi (t) si la diferite procente de parti
decantabile.

Pentru terenuri cu o panta inferioara celei de 3%o
— pe care se aplica deci drenajul longitudinal — distanta
dintre drenuri se poate lua orientativ, ca in tabelul 1.4.
(dupa Faure).
Tabelul 1.4. Distanta dintre liniile de drenuri pentru terenuri
cu panta sub 3%o

Natura terenului (stabilita prin Distanta dintre drenuri

sondaje: 1 la 5 ha) (fn m)

Terenuri argiloase foarte compacte 12

Terenuri argiloase compacte 12-14

Terenuri argilo-lutoase 14-16

Terenuri argilo-nisipoase 16-20

Terenuri nisipoase cu putind argild 20-24

Terenuri nisipoase 25-30

Pentru terenuri cu o panta superioara aceleia de
3%o, pentru care este deci indicat drenajul transversal,
distantele de mai sus se maresc cu 20%.

Determinarea distantei dintre drenuri, pe baza
analizei de sedimentare a particulelor fine, se face cu
ajutorul unor tabele practice sau servindu-ne de grafi-
cul dat 1n figura 1.53 (dupa O. Fauser).

Problema stabilirii distantei dintre drenuri se
complica in cazul cénd existd in solul drenabil doua sau
mai multe stratificatii de granulatie diferita (de exem-
plu —un strat cu 80% si altul cu 30% parti decantabile).

Tntr-un asemenea caz, distanta L dintre liniile de
drenuri se stabileste grafic (dupa J. Blauth), ca in figura
1.54.

sk LZ e
T
oF35 %5 J |6
N

N ‘ in
> 1

k\\,\\\ \ rtl

Fig. 1.54. Distanta dintre drenuri (L) intr-un teren cu doua
straturi diferite din punctul de vedere al texturii.
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1.2.3.5. Conditii — indicatii — de trasare a

drenurilor

Inceputurile liniilor de drenaj se asazi la o dis-
tantd de marginea terenului desecabil, egala cu juma-
tatea distantei dintre doud drenuri succesive (v. fig.
1.43 5i 1.44).

Tn cazurile cand este o mare afluentd de apa fre-
atica dinspre terenul vecin se construieste un dren de
centura (fig. 1.55). Acest dren se asaza la o adancime
mai mare decat sirurile de drenuri obisnuite.

Fig. 1.55. Dren de centura — colector al apelor scurse din
terenurile vecine: 1 — recipient; 2 — dren colector; 3 — dren
absorbant; 4 — dren de centura.

Pentru evitarea remuului in sistemele de drenaj,
racordarea drenurilor absorbante cu colectoarele se fa-
ce sub un unghi obtuz (de obicei 120°), in directia scur-
gerii, evitindu-se descircarile fatd in fatd. De cate ori
se intdlneste un obstacol greu de inlaturat, pe traseul
drenului, acesta se ocoleste (fig. 1.56).

T

2 VAN Z "§\
SO %
N\Q N

\Jk

Fig. 1.56. Drenul colector ocoleste obstacolul: 1 —dren
colector; 2 — dren absorbant din tuburi de argila; 3 — dren de
centura.

Céand s-a ajuns ca un colector sd aiba diametrul
de circa 25 cm, el este dus Thainte, spre gura de evacua-
re, fard a i se mai adauga alti afluenti de drenuri absor-

BERREARN

[T

Fig. 1.57. Drenuri colectoare paralele.
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Lungimea drenurilor. Un dren absorbant de
lungimea L deseaca o suprafatd S = L-D.

Daca terenul se prezinta astfel incat cere siruri de
drenuri absorbante cu lungimi mai mari de 150-200 m
si implica schimbarea sectiunii, aceste siruri pot fi in-
trerupte Tn punctul Tn care ajung la limita de 150 m, prin
cate un colector intermediar (fig. 1.58).

.JJ’J =l

Fig. 1.58. Tntreruperea liniilor de drenuri absorbante prin
cate un colector intermediar.

Concluzii economice si indicatii asupra drena-
jului, pentru combaterea salinizarii. in afara de ele-
mentele tehnice analizate, pentru a se asigura 0 ame-
najare economica a sistemului de drenaj, distanta din-
tre liniile de drenuri si adancimea de ingropare a aces-
tora se vor verifica si in baza unui calcul al eficientei
economice.

Se observa ca distanta dintre liniile de drenuri
creste, cu cat timpul necesar coborarii nivelului apei
freatice este mai mare. In acest caz va fi necesar un
numar mai mic de drenuri absorbante, insd, pe de o
parte, trebuind sa fie amplasate la 0 adancime mai mare,
creste volumul de terasamente, iar, pe de alta parte,
timpul de stagnare a apei pe profilul solului fiind mai
mare, pierderile de recolta sunt mai mari.

Tn cazul cand timpul admisibil se ia mai mic,
pierderile de recolta vor fi mai mici, adancimea de n-
gropare a drenurilor va fi mai mica, Insd intrucat dis-
tanta dintre liniile de drenuri este mai mica, rezulta ca
pentru realizarea scopului propus va fi necesar un nu-
mar mai mare de linii de drenuri absorbante.

Avand 1n vedere cele enuntate mai sus, in functie
de marimea timpului admisibil T de coborére a nive-
lului freatic, se pot trasa doud curbe: curba cheltuielilor
facute pentru amenajarea sistemului de drenaj si curba
beneficiilor realizate, la intersectia lor determinandu-se
valoarea timpului admisibil economic (fig. 1.59).

In cazul combaterii salinizarii, rolul drenajului
este indispensabil pentru a asigura o ameliorare ire-
versibild; Tmbinarea masurilor de spalare cu drenajul
artificial constituie solutia tehnica radicala. In aceasta
situatie drenajul trebuie sa asigure: coborarea nivelului
freatic, evacuarea apelor de spalare din profilul solului,
precum si colectarea si evacuarea apelor de infiltratie.

37

L=f(r)

e m){ ch=ff)

4

N - ———-

Fig. 1.59. Schema aflarii timpului admisibil economic.

Si la drenajul orizontal ca si cel vertical se dis-
ting cele doua faze de exploatare: faza I, tranzitorie de
ameliorare, si faza a ll-a, de exploatare stabila.

Elementele de proiectare ale drenajului orizontal
pentru desalinizare sunt comune drenajului obisnuit, cu
exceptia adancimii de amplasare si a debitului de calcul,
care sunt mai mari.

Tn literatura de specialitate se dau diferite indi-
catii asupra adancimii la care trebuie mentinuta apa fre-
atica in luncile Tndiguite: Kovda — 1957 — recomanda
z=1,7-2,0 m, Vasudev — 1957 — propune z = 1,8 m. In
aceastd situatie se impune amplasarea drenurilor (sau a
canalelor cu acelasi rol) la adancimi de t = 2,1-2,4 min
soluri permeabile si t = 2,5-3,5 m in soluri cu textura
fina.

Tn proiectarea adancimii drenurilor trebuie evi-
tatd intreruperea legaturii intre stratul activ (radicular)
si nivelul apelor freatice; in faza a 11-a de exploatare se
recomanda chiar alimentarea (irigarea) subterand
(Kovda, 1960).

1.2.3.6. Dimensionarea tuburilor de drenaj

Dimensionarea elementelor retelei de drenaj
comporta stabilirea urmatoarelor date: addncimea de
amplasare a drenurilor; distanta dintre liniile de drenuri;
panta drenurilor; diametrul drenurilor; viteza apei in
drenuri.

Despre adancimea, distanta si panta drenurilor
s-a vorbit anterior. Despre alegerea diametrului sau a
laturii, in cazul drenurilor cu sectiune patrata (drenuri
din lemn), precum si despre viteza de scurgere a apei in
ele se va trata in cele ce urmeaza.

Pentru calcularea diametrului, tuburile de drenaj
se considera, ca si cele de canalizare, ca tuburi fara pre-
Siune, dar se pune si ipoteza umplerii lor complete,
cum se Intampla cu cele din aval.

La sectiunile inchise (cazul tuburilor de drenaj),
viteza medie maxima de scurgere si debitul maxim au
loc nu pentru sectiunea umplutd complet, ci numai
partial, valorii maxime a vitezei corespunzandu-i o
anumita naltime de umplere, iar debitului maxim o alta
inaltime.
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Tn diagrama din figura 1.60 sunt reprezentate pe
ordonata valorile asa-numitului grad de umplere

(a = g , In care h este indltimea de umplere, d — diame-

trul conductei).
Pe abscisda sunt reprezentate valorile debitelor

0 0

relative (A = Qg] si vitezele relative [B = ij .

In aceastd diagrama viteza de scurgere si debitul
sunt luate egale cu unitatea pentru umplerea totala.
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Fig. 1.60. Diagrama variatiei debitului si a vitezei, in functie

de adancimea de umplere a sectiunii circulare.

Pentru sectiuni circulare, valorile maxime ale
vitezei de scurgere si ale debitului au loc pentru urma-
toarele inaltimi de umplere h: V. pentru h = 0,81d;
Qmax pentru h = 0,95d.

Problemele de rezolvat in calculul hidraulic al
conductelor circulare cu scurgere libera sunt: determi-
narea debitului pentru un diametru si o panta data; de-
terminarea pantei pentru un dia-
metru si un debit dat; sau deter- .

02 0’ ”ﬁ 0[ //7 214y 8

absorbante cat si n colectoarele inchise, pentru a evita
infundarea lor (0,3-1,5 m/s).

in general, dupa cum s-a mai vizut, panta siru-
rilor de drenuri variaza intre 4 si 30%o, in functie de
relieful terenului si natura drenajului.

Pentru sectiunea circulara, in cazul unei umpleri
complete, elementele hidraulice ale sectiunii transver-
sale a colectorului inchis vor fi:

2
a)=ﬂd ; P=rd;
szCx/ﬁ:a)%\/d-l = @CyJd -1 =K/T;
c-lr
n

n care:
n este coeficientul de rugozitate, care se ia din ta-
bele sau din grafic (exemplu — Pavlovski, fig. 1.62).

y= 2,5%—0,13—0,75@(%—0,10)

Pentru tuburile de ceramica bine arse, n =
=0,010-0,016; la drenurile tip galerie de cartita, n
=0,018-0,020.

Pentru diferitele diametre ale tuburilor de cera-
mica, coeficientul Cy = 0,5 C variaza de la 13-22,
crescand odatd cu diametrul. Pentru drenurile cartita,
Co =18-25.

Valoarea admisibild a pantei drenurilor, cores-
punzitoare unei anumite viteze, se determina cu ajuto-
rul relatiei:

27 28 26 28 30 32 34 6 8 40 42 44 46 48 50

minarea diametrului pentru un T T S " 100
debit si o panta datd. In cazul 9 i - 00713 — 1= 95
proiectarii drenajului, ultima din 90 S e i 0
cele trei probleme este aceeacare g5 | et i’-*;;"‘“ 45
trebuie rezolvata cel mai frec- gyl | ¢ L. 2000, S/
‘ /7.»0[7/5 ___‘i__-m——-
vent. 75 A —— e
Dupa cum s-a vizut, tubu- — 7000 ||
. . . X 7 : 70
rile de drenaj confectionate din . i | 2-0020 65
ceramica au, in mod obisnuit, o 60 ‘ — | 60
. . ! LT 700228
lungime de 33 cm, diametrul lor ol e s
variind intre 4 si 25 cm (fi 5 | _Jp-afes
$ R = 1-00275 50
1.61). V = 1 7:0030 _L 45
Z2 0. [ i -[0]75
/""o." S S 40 = x T 40
7 g"@ | — = [ — =~ J5 : ’5? g;al = = 75
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Fig. 1.61. Tuburi de drenaj din 20 ¢ » S O T S S S I 120
ceramica. W7 ! P L Lo
5 7 —1 1 e 5
. . o . | | | b [
Proiectarea trebuie si asi- /7 3 — e : ' ' 0

gure cresterea vitezei apei din
amonte Tn aval, atat Tn drenurile

Fig. 1.62. Grafic pentru determinarea coeficientului C.
38
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In cazurile cand drenurile se amplaseazi in te-
renuri nestabile, panta lor trebuie astfel aleasa incat sa
se realizeze o viteza minima de 0,30 m/s.

O alta cale pentru stabilirea diametrului unei
conducte de drenaj este cea grafica (tabelele Schewior,
s.a. ex. fig. 1.63).

Elementele hidraulice ale sectiunii patrate, pen-

tru cazul umplerii complete a tubului, vor fi: (o =a*;

(1.92)

P=4a: R=2,
4

Tuburile de drenaj din lemn (sectiunea 5 X 5 pana
la 16 X 16 cm) se calculeaza, de asemenea, cu ajutorul

formulei Q = k1 .
Coeficientul C se poate determina cu ajutorul

formulei C =1Ry; n = 0,015-0,0125 pentru scanduri
n

negeluite si geluite.

1.2.3.7. Indicatii suplimentare asupra
debitului de calcul la drenaj

Oricare ar fi metoda de rezolvare adoptata pen-
tru determinarea dimensiunilor drenurilor, se pleaca de
la ipoteza ca se cunoaste debitul de evacuat de pe uni-
tatea de suprafata (I/s-ha), adica modulul de scurgere Q.

Atunci cand evacuarea apelor de suprafata si
coborarea nivelului apelor freatice sunt facute in prin-
cipal printr-o retea de drenaj, dar timpul admisibil T, Tn
care trebuie efectuatd aceasta operatie este depasit de
timpul real T, in care reteaua de drenaj o poate realiza
in mod efectiv, se adoptad sistemul mixt, compus atat
din drenuri cat si din canale deschise.

Tntr-un asemenea caz se porneste cu calculul
drenajului de la timpul admisibil T,, care trebuie res-
pectat, si de la ipoteza ca debitul care trebuie evacuat
prin drenaj provine din infiltrarea in sol a apelor de pre-
cipitatii.

Timpul T in care are loc infiltratia volumului de
apa provenit din precipitatii Py, din care s-a scazut
evaporatia, se afla prin raportarea acestui volum Py la
volumul zilnic de infiltratie V;, deci:
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Fig. 1.63. Determinarea diametrului drenurilor.
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(1.93)

Daca aceasta durata de infiltratie T nu este dau-
natoare culturilor agricole sau altor obiective, drenajul
este suficient pentru scopul urmarit; in caz contrar, da-
ca nu se renunt la drenaj, acesta trebuie completat cu o
retea de canale deschise, desigur, redusa, care, evacu-
and o parte din apa provenita din precipitatii, reduce
durata infiltratiei T la o valoare admisibila T,.

Volumul zilnic V; al infiltratiei, in m®, rezultd din
relatia:

0; 3
V. =86.400——-S =86,40.S [m 1.94
i 1000 qS [m’] (1.94)

n care:

gi este modulul de scurgere prin infiltratie
(I/s-ha);

S —suprafata de pe care urmeaza a fi drenata apa,
n ha.

Volumul total de apa Po, in m®, rezultat din pre-
cipitatii in timpul t, cu intensitatea i, volum redus prin
evaporatie (1/n), este:

i 1 3
P,=——t|1-=|S-10.000 [m 1.95
= et M ()
Timpul necesar de infiltratie T este:
TR T DY i (1.96)
V, 8,64q n

Daca T > T,, rezulta ca o parte a apei provenita
din precipitatii trebuie scursad printr-o retea de canale
deschise, iar modulul de scurgere de suprafata va fi gs
I/s-ha.

Tn acest caz, trebuie considerat ca termenul de
reducere prin evaporatie variaza si Se poate admite ca

o1 D g . .
variatia A— ar fi proportionald cu scaderea timpului
n

de la T la T, capatand valoarea:
A(l):E“Ig:T._EE%%_
n) nT %itnh-1

In legitura cu modulul scurgerii de suprafata g,
volumul zilnic V; de evacuare prin scurgere la suprafata
va fi:

V, =86,49.S [m’] (1.98)
iar volumul total V7 zilnic de infiltratie si scurgere la
suprafata, in m®, va fi:

V; =V, +V, =86,4(q; +0,)-S (1.99)

Volumul total de apa Py, in m® provenit din
precipitatii in timpul de t zile, redus cu pierderile prin
evaporatie aflate din relatia (1.97) pentru timpul T,, Tn
care are loc evacuarea mixta, rezulta din:

s1-1, 2544
i-t(n-1)

(1.97)

R =105

.10.000  (1.100)
1000

40

_h_ i-t -+ 864q Jile
V. 8,64(qg +q,) *i-t(n-1)
(1.101)
din care:
i-t 8,640,
= - _|—q [I/s*ha] (1.102
s 8,64Ti ai.t(n_l)} g, [Vs-ha] (1.102)

Tn concluzie, debitele de evacuare de luat in
consideratie la Intreaga suprafata desecabila S sunt:
— debitul de evacuare prin drenaj:

g 3
. =——S [m°/s 1.103
Q 1000 [m*/s] (1.103)
— debitul ele evacuare prin canale deschise:
q 3
=—=—8§ [m’/s 1.104
Q =T000 [m*/s] (1.104)

Referitor la valoarea modulului de scurgere prin
drenuri g; se poate determina sau, informativ, poate fi
luat dupa observatiile practice din diferite locuri si ge-
neralizate, ca fiind: g; = 0,3-0,4 I/s-ha pentru soluri
foarte grele; g; = 0,4-0,5 I/s-ha pentru soluri grele; g;=
= 0,5-0,6 I/s-ha pentru soluri mijlocii; g; = 0,6-0,7 I/s-ha
pentru soluri ugoare.

In cazurile cand solul este foarte umed, datorita
curentului de apa freatica, g; poate fi de 2-3 ori mai ma-
re decat valorile aratate mai sus. De aceea, in special n
cazul unor lucrari de desecare mari, este recomandabil
sd se determine valoarea modulului de scurgere prin
drenuri direct pe teren, cu ajutorul unui drenaj de proba,
amplasat pe o portiune limitatd a zonei desecabile,
izolata, prin drenuri sau canale adanci de centurd, de
restul suprafetei.

Orientativ, Nielsen da:

—pentruogoare ¢, =0,00826¢pH (I/s-ha)

—pentru pasuni g, =0,00551pH (I/s-ha)
in care:

H este suma precipitatiilor, Tn mm, din lunile
decembrie, ianuarie, februarie si martie, cand incepe
topirea zapezilor (considerdnd ca topirea zapezilor si
precipitatiile de primavara sunt cele mai daunatoare);

¢ — este un coeficient care tine seama de panta
terenului (¢ = 0,50 pentru I = 0-20%o si ¢ = 0,20 pentru
| > 200%o).

(1.105)

1.2.4. CONSTRUCTII, INSTALATII
SI DISPOZITIVE IN SISTEMUL DE
DRENAJ

Functionarea corectd a unui sistem de drenaj se
asigura prin constructiile si instalatiile sale: guri de
evacuare; camine de control, racordare si sedimentare;
ruperi de panta — caderi; piese pentru controlul circu-
latiei apei in drenuri; piese pentru intersectia drenurilor
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cu santuri, drumuri etc.; piese de legatura si racordare;
instalatii de reglare a scurgerii.

— Gurile de evacuare fiind singurele parti vizibile
si deci mai expuse deteriorarii, amplasarea lor trebuie
astfel facuta incét: sa permitd descércarea apei n re-
cipient, fara ca prin aceasta sa se creeze un remuu in sis-
temul de drenaj; sa nu se infunde cu pamant, cu animale
mici (sobolani, broaste etc.) sau gheata; sa nu fie expuse
deteriordrii provocate de vite; sd nu fie asezate n ime-
diata apropiere a arborilor; sa nu fie supuse inghetului
(minim 80 cm sub suprafata terenului); sa nu se aseze
doua guri fata in fata, pentru a nu se crea neregularitati
in scurgere etc. Pentru a obtine o Tnaltime de 0,8-0,9 ma
stratului protector de pamant deasupra gurii de evacuare,
aceasta se retrage in interior (fig. 1.64).

Fig. 1.64. Gura de evacuare retrasa in interior.

Pentru a impiedica intrarea animalelor mici in
tuburi, se pot lua urmatoarele masuri: gura de evacuare,
scoasa mult in afara, se amplaseaza la o astfel de inal-
time fata de nivelul maxim al apei din recipient ca ea sa
nu fie accesibild animalelor mici; se instaleaza gratare

de protectie (fig. 1.65) acestea insa provoaca supra-
2

Tnaltari: hzﬂgfsinév— ; tubul terminal, scos in
b3 29

afara, se reteaza oblic de sus n jos spre taluz (fig.
1.66).

| \
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Fig. 1.65. Gura de evacuare cu gritar mobil: a — vazuta din
fatd; b — in sectiune longitudinala.

Fig. 1.66. Gura de evacuare cu tub din lemn tdiat oblic la
capatul aval.

Tubul de scurgere al gurii de evacuare poate fi
confectionat din lemn, PCV, beton, fier etc. Tuburile
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de ceramica nu sunt indicate.

Cel mai vechi procedeu de descarcare intrebuin-
tat Incd si astazi, este gura de evacuare de forma parale-
lipipedicd, din lemn situata la 0,1-0,2 m deasupra ni-
velului maxim al apei Tn canalul colector (fig. 1.66).

Mai indicate decat tuburile de lemn sunt tuburile
de fonta asfaltate la cald, cu o lungime de 1-1,5 m. Iesi-
rea din taluz a acestor tuburi este de 25 cm; la capat
sunt prevazute cu o taietura oblica si nu au nevoie de
gratar. Asezarea acestui tub de evacuare se face pe un
postament de piatra sau pe un zid construit special (fig.
1.67).

Fig. 1.67. Gura de evacuare deschisa direct, cu tub din beton
sau fonta sprijinit pe zid: 1 — tub.

Foarte raspandite pentru gurile de evacuare sunt
tuburile de beton. Caracteristicile constructive si func-
tionale ale gurilor de evacuare din beton se vad in fi-
gura 1.68.

Tn anumite cazuri, cand terenul este instabil sau
cand o gurd de evacuare importanta ar putea fi usor
deteriorata, se construieste o nisa protectoare (fig. 1.69
si fig. 1.70)

92 cm

Fig. 1.68. Gura de evacuare cu tub din beton: a — sectiune
longitudinala; b — sectiunea I-1; 1 — dren colector; 2 — tub de
legatura cu mufa din ceramicd; 3 — gurd de evacuare cu tub
de beton; 4 — recipient (rdu, canal colector); 5 — clapet;
6 — Tmbinare etansa.

— Camine de control, racordare, sedimentare.
Acestea se construiesc in subsol, sub forma unor puturi
si se amplaseaza: in punctele de confluentd a doud sau
mai multe colectoare de drenaj de ordin inferior cu un
colector principal; la schimbarea aliniamentelor si la
intersectii cu obstacole (fig. 10.71).
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Fig. 1.69. Gura de evacuare in nisa protectoare simpla:
a — vedere din fatd; b — sectiune longitudinala.

!

Fig. 1.70. Gura de evacuare in nisa protectoare cu perete
frontal: a — sectiune longitudinald; b — sectiunea I-I; ¢ —
sectiunea I1-I1.

Fig. 1.71. Amplasarea caminelor: 1 —n punctul de
confluenta; 2 — la schimbarea aliniamentului; 3 — la
intersectia unul obstacol

Cele mai simple camine se fac dintr-un tub de
beton, asezat pe o placa de beton sau piatra si prevazut
cu un capac, de asemenea de piatra, beton, fonta sau alt
material (fig. 1.72).

Aceste camine se construiesc de obicei Tngropate,

avand capacul la 30-40 cm sub suprafata terenului, insa
se pot executa si cu deschiderea la nivelul terenului.
Caminele mai mari se zidesc din caramida sau
piatra, dar se pot folosi si piese prefabricate. Forma lor
este rotunda sau patrata si trebuie sa fie destul de largi

pentru a permite intrarea unui muncitor (@ = 70-80 cm).

Pentru a indeplini si rolul de decantor, fundul caminu-
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lui se asazd cu 30-45 cm mai jos decét gura de admisie
a colectorului principal.

\
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Fig. 1.72. Camin de control, racordare si sedimentare,
ingropat.

— Ruperi de panti — caderi. In cazul unor tere-
nuri accidentate cu pante mari se folosesc instalatii
subterane, de tipul celei aratate in figura 1.73, pentru
reglarea vitezelor.

Fig. 1.73. Céadere subterana din tuburi de argila arsa
sau beton.

— Piesele pentru controlul circulatiei apei in
drenurile colectoare au partea superioara demontabila
(fig. 1.74) si se intercaleaza pe traseul acestora, in
anumite puncte usor accesibile.

U T e |
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Fig. 1.74. Tub demontabil, de control.

— Piese pentru intersectia drenurilor colectoare
cu canale, drumuri etc. Asezarea drenurilor colectoare
sub drumuri, canale, santuri cu altd destinatie trebuie
evitatd pe cdt posibil. Situate in astfel de conditii, ele ar
fi expuse infundarii de catre impuritatile aduse de apele
provenite din elementele intersectate, mai sus amintite,
precum si de radacinile ierburilor din santuri.

In cazul cand intersectia dintre un dren colector
si un sant care poartd apd In permanentd nu se poate
totusi evita, se folosesc tuburi de ceramica cu mufe sau
rosturile dintre tuburile conductei se Tmbraca cu man-
soane (fig. 1.75).
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Fig. 1.75. Tub de ceramicad cu mufa.

La drenurile absorbante intersectarile cu drumuri,
santuri, canale etc. se evitd complet. Drenurile absor-
bante cu scurgere perpendiculara pe un drum, canal etc.
se capteaza la o oarecare distantd de obstacol, Intr-un
dren colector paralel cu acesta, care este trecut apoi pe
sub el cu ajutorul tuburilor speciale de ceramica pre-
vazute cu mufe (fig. 1.76).
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Fig. 1.76. Trecerea drenurilor absorbante pe sub drum, canal
si perdea de protectie: a — schema retelei de drenaj;
b — sectiunea I-1 — schema traversarii.

— Piese de legdturd si racordare. Imbinarea ul-
timului tub al unei linii de drenuri absorbante cu drenul
de colectare se poate face Tn mai multe moduri. Cea
mai simpla racordare este aceea aratata in figura 1.77.

Fig. 1.77. Racordarea drenurilor absorbante prin practicarea
unor orificii n drenurile colectoare.

Drenul absorbant se asaza peste drenul colector,
dupa ce 1n prealabil amandoud au fost gaurite cu aju-
torul ciocanului cu varf.

Pentru a evita pierderile de tuburi, care se sparg
usor la gdurirea cu ciocanul cu varf, se pot folosi pentru
racordare piese special fabricate (fig. 1.78), care se
Tmbina ca in figura 1.79.

Racordarea se poate face etajat (fig. 1.77 51 1.79)
si la acelasi nivel — lateral (fig. 1.80).

ML
m.%ulll:y

a 4

Fig. 1.78. Piese de racordare: a — pentru drenul colector;
b — pentru drenul absorbant.
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Fig. 1.79. Tmbinarea tuburilor de drenaj: 1 — dren absorbant;
2 —dren colector.

Fig. 1.80. Piese prefabricate de imbinare laterala:
1 —dren colector; 2 — dren absorbant.

Racordarea unui colector cu un diametru mai
mare cu unul cu un diametru mai mic se face interca-
land intre ele unul sau mai multe tuburi de reductie (fig.

1.81).
| 8em Am”' ’””TP]

2
Fig. 1.81. Tuburi de reductie: 1 — vedere; 2 — sectiune.

é 13cm L

— Instalatii de reglare a scurgerii. Despre aces-
tea se va vorbi in ultimul capitol al acestei lucrari.

— Planul de situatie al sistemului de drenaj. n
figura 1.82 se vede planul de situatie al unei suprafete
desecate prin drenaj; din acesta proiectantul poate ur-
mari: modul de amplasare a drenurilor absorbante si
colectoare fata de curbele de nivel si fatd de drumurile
si raurile existente Tn unitate; uniformitatea trasarii li-
niilor de drenaj; modul de indicare a pantei, diametrul
drenurilor si distanta dintre drenuri; numerotarea lini-
ilor de drenuri absorbante, in legatura cu sistemul de
drenaj (in planul de fata se vad patru sisteme de drenaj,
care-si varsa apele colectoare prin patru guri de evacu-
are); relieful terenului si modul de amplasare a punc-
telor de caroiaj pentru nivelment; linia de separatie a
apelor dintre sistemele de drenaj; locul de amplasare a
forajelor; orientarea planului.

1.3. DRENAJE SPECIALE

In afara de sistemele de drenaj prezentate ante-
rior, mai exista o serie de drenaje speciale, care difera
de primele fie prin scopul lor, fie prin modul de am-
plasare a elementelor ce le compun, prin conditiile lor
constructive etc.

Acestea sunt:
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J.\\ Fig. 1.82. Schita planului
de situatie al unei
suprafete drenate.
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1.3.1. DRENAJE DE VENTILARE

Nu rare sunt cazurile cand unele soluri care nu B |
prezinta un exces de umiditate au totusi nevoie de dre-
naj. Acestea sunt in special soluri neaerate si reci (sO-
luri grele).

Drenajul de ventilare constd din amplasarea in
sol a unor siruri de drenuri (tuburi de ceramica sau ga-
lerii tip cartita, amplasate la D = 2-4 msi t = 0,4-0,7 m

(fig. 1.83). e

4 b

Fig. 10.84. Tub vertical de aerisire: a — din conducta
metalica, cu cot; b — din tuburi de ceramica, cu cutie si capac
de lemn.

1.3.2. DRENAJE PE STRAT
IMPERMEABIL ONDULAT

Tn cazul cand terenul desecabil este asezat pe un
strat impermeabil ondulat, drenarea prin drenuri ori-

Fig. 10.83. Schema drenajului de ventilare: a — plan; zontale obisnuite, regulat asezate, la adancimi si dis-

b — sectiune: 1 — recipient; 2 — dren colector; 3 — dren tante uniforme, nu ar da rezultatele dorite. Numai dre-
absorbant; 4 — dren colector de centurd; 5 — pug de ventilare nurile asezate in talvegurile stratului impermeabil, la
umplut cu piatrd; 6 — tub de aerisire. distante si chiar adancimi diferite, ar putea asigura o

drenare satisfacatoare, pe cand cele situate pe crestele

La capatul amonte, drenul colector este pus in le- acestui strat ar rimane ineficace (fig. 1.85).

gatura cu aerul atmosferic printr-un tub vertical de aeri-
sire, care iese la suprafata terenului (fig. 1.84). s ER G L 4 2 Rl L2800 Lo

Pentru intensificarea ventilatiei, sirurile de dre-
nuri §i drenul colector se mai prevad si cu puturi de
ventilatie (fig. 1.83) sau filtre speciale din piatra sparta,

agezate din loc in loc. ) Flg 1.85. Drenaj neregulat.

Prin Tmbunatatirea structurii solului, prin mari-
rea rezervei de apa din sol si prin stimularea descompu- Ondulatiile subsolului impermeabil pot avea in-
nerii aerobe a substantelor organice, drenajul de venti- sd o pozitie transversald pe linia de cea mai mare panta,
lare creeazda conditii bune pentru cultura plantelor in care caz pentru imbunatatirea conditiilor naturale de
agricole. scurgere se agaza drenuri transversale pe ondulatii.
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O lucrare de acest gen a fost efectuata in pen-
insula Gennevilliers, unde are loc irigarea terenurilor
agricole cu o parte din apele uzate ale orasului Paris.
Suprafata irigabila cuprinsa n cotul fluviului Sena (fig.
1.86) avea nivelul apei freatice aproape de suprafata
solului, datorita existentei unui baraj impermeabil in
subsol, de 100-300 m latime, care urma intreaga con-
cavitate a fluviului (sub grindul malului).

Pentru coborarea nivelului apei freatice au fost
amenajate 5 drenuri radiale colectoare (cu d = 0,45 m,
I =1%o, Q = 80 1/s) situate la o distanta de aproximativ
2 km unul de altul la capatul aval.

Fig. 1.86. Drenarea Campiei Gennevilliers.

1.3.3. DRENAJE VERTICALE

Tn cazul cand apele freatice care trebuie evacuate,
pentru coborarea nivelului lor, se gasesc intr-un strat
acvifer gros, alimentat din subsol, sau cand sub stratul
acvifer se afla un altul impermeabil, asezat si el la o mi-
ca adancime fata de nivelul terenului, iar sub acesta se
gaseste un strat permeabil, format din pietris sau nisip,
se recurge la desecarea prin drenuri verticale. Prima
metoda de evacuare a apei poartd numele de drenaj prin
puturi de pompare, iar a doua, drenaj prin puturi ab-
sorbante.

1.3.3.1. Drenajul prin puturi de pompare

Atunci cand stratul acvifer este destul de gros si
fara a avea intercalat un strat impermeabil si cand uni-
tatea desecabild prezintd depresiuni greu de desecat
prin canale deschise sau drenuri orizontale, se poate
recurge la desecarea prin puturi verticale (fig. 1.87)
perfecte sau imperfecte, cu amplasarea uniforma pe
intreaga suprafata (ca o tabla de sah) sau in 1-2 linii
(perdea filtrantd) perpendiculare pe directia curentului
subteran

A L2732 422 47 AL Yr A L2
S II”.
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Fig. 1.87. Schema scurgerii apei spre put, in cazul existentei
unui strat acvifer: 1 — curba de depresie a apelor freatice;
2 —filtru.
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Primul sistem, ,pe intreaga suprafata Q”, se
aplica unitatilor desecabile asezate in depresiuni, unde
stratul de apa freatica este lipsit de scurgere. In acest
caz, functionarea puturilor este independenta, fiecare
putand fi pus in functiune cand este cazul. Numarul lor

este dat de relatia: N = in care R este raza de

ZR?’
actiune a putului.

Al doilea sistem, ,.in linie”, cu o anumita directie,
se aplicd indeosebi pe terenurile cu panze de apa frea-
tica in miscare inspre zona joasa a unitatii. In acest caz,
functionarea puturilor este simultand, iar numarul lor

. L . . .
se afla cu relatia N =§ , In care L este lungimea li-

niei de afluenta a apelor freatice.

Raza de influenta, debitul unui put si coeficien-
tul de filtratie se determina practic prin pompari de pro-
ba; diametrul puturilor se stabileste in functie de mari-
mea debitului de pompat si de utilajul folosit pentru
pompare. In general, el variaza intre 30 si 70 cm; se pot
folosi si puturi ,,sdpate normal” cu d = 0,8-1,5 m, puturi
tip ,,cheson” cu d = 1,5-4 m, puturi ,,forate” cud = 0,1-
0,7 m, tevi ,,aciforme” cu d < 0,1 m.

Debitul puturilor de drenaj se poate determina:
experimental, prin pompari de durata; prin asemanare
cu debitul altor puturi construite si exploatate in con-
ditii asemanatoare; teoretic, adoptand ipoteza simplifi-
catd (Dupuit), prin care se admite o distributie unifor-
ma a vitezelor pe verticald (valabila pentru pante foarte
mici ale suprafetei libere).

Ultima metoda, care are cea mai larga intrebu-
intare in proiectare, desi intimpina dificultati din cauza
necunoasterii suficiente a caracteristicilor stratului ac-
vifer, poate folosi mai multe cai:

— fie teoria miscarii potentiale plane a apei subte-
rane, al carei potential complex, in cazul puturilor sub
presiune (fig. 1.89), este:

f(2)= _Q Inz=gp+iy (1.106)
2ra
n care:
functia de potential ¢ este data de:
Q
=———Inx
? 2ra
functia de curent y este data de:
Q
=———0
v 2ra

— fie folosind teoria hidraulicd a miscarii apei
Subterane si deci ecuatia:

Q=2zxaV =2zxakd = 27zxak$ (1.107)
X

Integrand rezulta:

QInx=2zakh+C (1.108)
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Fig. 1.89. Put perfect intr-un strat de apa subterana cu nivel
liber.

Prin introducerea valorilor limita pentru h si X se
obtine formula debitului:

Q =2rak H =",

(1.109)
In—
r0
In cazul puturilor cu nivel liber, debitul se poate
determina tot cu ajutorul ecuatiei:

dh

Q=2zxhV = 27zthd— (1.110)
X

n care s-a folosit expresia lui Darcy v=kJ = k?
X

Nivelul liber N-N este inclinat fatd de orizontala
cu un unghi a (fig. 1.89).

Separand variabilele 1n relatia (1.110), rezulta:

Q dx =hdh

27k X

Integrandu-se de la rq la x si de 1a hy la h, se ob-
tine ecuai;ia curbei de depresie:

ho = py Inr—0 (1.111)
de unde:
h= ho +— Q In— = f(X) (1.112)
-

Pentru valorile 11m1ta ale lui h si X rezulta ex-
presia debitului:
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k(H?—hy)

R

In—

r0

Cand se cunoaste curba y = f(x), se poate intre-
buinta formula indicatd de standardul de stat pentru
calculul debitului:

Q =2zrhV,
n care:

Iy este raza pugului;

hy — adancimea dinamici;

V — viteza de filtrare (V = 0,002 m/s, cand 40%
din granule au @ ~ 0,1 mm si V = 0,0005 m/s pentru
@ ~ 0,25 mm). In functie de k, V = (60-80)k** m/s.

Debitul maxim ce se poate pompa din putul de
drenaj, in regim permanent, se realizeaza la adancimea
critica (fig. 1.90) care se determind prin relatia (Ch.
Jaeger):

h,=-r,+ /r +£
7’k

Q=

(1.114)

(1.115)

tr/'/’*7 it CTTTI 777

Fig. 1.90. Adancimea critica.

in cazul cand stratul impermeabil se afla la mare
adancime (put imperfect) si diametrul putului este mare
(cazul puturilor construite manual, d = 2rg), alimenta-
rea se face pe la fund (fig. 1.91) si debitul se afld cu
relatia:

Q=2zrk(H-h,)

| ]
m”fffr Y'Y

Fig. 1.91. Alimentarea putului prin radier.

QA Lo i £ L

Din cele prezentate mai sus rezultd ca debitul pu-

tului depinde de: denivelarea H —h,, raportul rB si co-
0

eficientul de filtratie k, care se stabileste experimental;
pentru straturi cu permeabilitate mare, k > 0,0025 m/s.

—1n cazul unui grup de puguri care capteaza apa
dintr-un strat subteran cu nivel liber, suprapunerea
efectelor celor n puturi (fig. 1.92) duce la ecuatia supra-
fetei libere:
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Fig. 1.92. Grup de puturi in strat de apd subterana.

H?_p?="Qp___R

—_— (1.116)
KX Xy e X,
Debitul total al celor n puturi va fi:
2 K2
nQ __7k(H"—hy) (1.117)
R
In—F——
VLR AR

Daca grupul de puturi se afla sub presiune, ecu-
atia suprafetei piezometrice va fi:
H-h= Q In Ry
2rak  ryf, -,

iar debitul total al puturilor va fi dat de relatia:
no = 2rak(H —hy,)

R

VISR AR &

n

(1.118)

Raza de influentd R a acestor puturi variaza intre
limite mari (100-1000 m) si nu se poate stabili precis
decat in timpul functionarii putului. Determinarea ei
orientativ, pentru denivelarea (S=H —h,) se poate

face cu ajutorul relatiei Kusakin:

R=575S+H -k [m] (1.119)
Distanta dintre puturi se stabileste in functie de
raza lor de influenta, astfel incat curbele de depresie
create intre puturile vecine in timpul pomparii si se
ntretaie la 0 adancime Z de la suprafata terenului, ceru-

ta de adancimea (norma) de desecare sau nesalinizare
(fig. 1.93).

L) !
| Y

. / / 7
/ / LA TV EF o / / /

7777777777
Fig. 1.93. Realizarea normei de desecare prin puturi de
drenaj.

Dupa datele experimentale, debitul specific al
puturilor de drenaj este de 3-4 I/s la 1 m adancime de
pompare in straturile acvifere argiloase, putand ajunge
pana la 30-40 I/s la 1 m adancime de pompare in stra-
turile acvifere din nisip grosier si pietris.
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Drenuri radiale. Debitul drenurilor verticale
(puturi) poate fi suplimentat prin drenuri radiale (fig.
1.94), care contribuie la urgentarea coborarii nivelului
freatic.

Acest sistem se aplica in cazul straturilor acvi-
fere de mica adancime, dar cu intindere mare, in curent
subteran sub presiune sau cu nivel liber.

Fig. 1.94. Captare cu drenuri radiale: 1 — put colector.

La drenurile radiale debitul se poate determina
cu formula:

Q:b{L+§}H+N%f%[WM (1.120)

n care:

L este lungimea unui brat de dren radial;

D — diametrul putului colector;

H — adancimea de la nivelul hidrostatic pana la
roca de baza;

Ah — denivelarea in colector produsa de pom-
pare;

k, — coeficientul porozitatii stratului acvifer;

v, — viteza de filtrare admisibild pentru a nu se
antrena nisipurile.

Drenul radial putind fi considerat ca un dren
scurt Tn strat acvifer infinit, debitul se poate calcula cu
formula (Forchheimer):

Q- 2rkas

2R
=

nsa din cauza influentei reciproce nu poate capta fieca-
re atat cat rezulta din formula (1.121).
Executia drenurilor radiale se poate face dupa
procedeul aratat in figura 1.95 (D. Pavel, 1964).
Drenurile radiale sunt prevdzute la capatul
amonte si din 50 in 50 m cu cate un camin de vizita, ne-
cesar curatirilor periodice si eventualelor reparatii.

(1.121)
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Fig. 1.95. Constructia drenului radial: 1 — strat vegetal;
2 — strat impermeabil; 3 — strat acvifer; 4 — palplanse;
5 — filtru pietris; 6 — dren; 7 — radier; 8 — strat de argila;
9 — strat de pamant vegetal.

Pentru a se asigura captarea unui debit cat mai
mare, se recomanda: instalarea acestor drenuri cat mai
aproape de stratul impermeabil (fundul putului) si li-
Mitarea numarului de drenuri radiale la 6-8;
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Evacuarea apei din puturile verticale de drenaj
(inclusiv colectorul drenurilor radiale) se poate face
centralizat, folosind conducte si sifoane, sau descen-
tralizat, cu instalatii de pompare separate.

Volumul de apa V ce trebuie evacuat din puturile
de drenaj se determina in baza unui studiu de cétiva ani
si depinde de afluenta apelor straine (A, m%), de procen-

.. 1 5 o
tul evacuarii anuale (@ == ; n—numarul de ani in care
n

trebuie sa se realizeze drenarea la nivelul normei de de-
secare); de fractiunea de volum ce trebuie evacuata in
perioada examinata (a); de porozitatea terenului (p), de
adancimea de pompare (h) si de fractiuni (B) din vo-
lumul de irigatii (V;) sau alte surse.

Deci:

V =A+10.000-¢-a-p-h+ AV, [m’] (1.122)

Debitul de infiltratie din canalul de irigatie, de
ambele parti ale acestuia §i care contribuie la imboga-
tirea stratului acvifer, se poate afla cu ajutorul relatiei

(v. cap. 2):
0- nk(H +h)(H +h+a
R-0,5B 2
me de canal.

Durata pomparii apei din puturile de drenaj de-
pinde de variatia apelor freatice si de norma de dese-
care corespunzitoare cerintelor agricole. In functie de
acestea, pomparea apei se poate face cu debit variabil si
cu debit constant.

In practica drenajului prin puturi se obisnuieste
sa se admita durata de pompare T = 210-300 zile/an.

Debitul necesar de pompare Q, se obtine efec-
tuand raportul dintre volumul de pompare V si timpul
de pompare T.

j m*/s la 1 m lungi-
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_ A+10.000p-a-p-h+pV,
- T -86.400 N
_A+p-a-p-h+pv,

- 8,64T

Q
(1.123)

1.3.3.2. Drenajul prin puturi absorbante

Tn cazurile cand terenul cu exces de umiditate
prezinta la o adancime relativ mica un strat impermea-
bil nu prea gros si sub acesta se giseste un strat per-
meabil cu capacitate mare de inmagazinare (format din
nisip grosier, pietris etc.), este indicat sa se foloseasca
acest din urma strat ca recipient pentru apele Tn exces,
care urmeaza a fi evacuate.

Pentru colectarea si evacuarea apelor in exces,
stratul impermeabil se strapunge din loc in loc prin
niste puturi — drenuri, numite pufuri absorbante, care
sunt de doua feluri: 1) puturi absorbante, care au rolul
de a regla direct regimul apelor freatice, colectand si
evacuand 1n stratul permeabil apele in exces; 2) puturi
absorbante care au rolul de a primi si evacua in stratul
permeabil apele colectate si transportate de o retea
obignuita de drenaj.

a. Puturi absorbante care regleaza direct regi-
mul apelor. Sistemul desecarii prin puturi absorbante,
care regleaza direct regimul apelor, este indicat pentru
terenuri intinse si relativ plane, a caror panza freatica,
ridicatd pana aproape de suprafata solului, este spriji-
nita pe un strat impermeabil subtire, sub care se gaseste
un masiv permeabil apt de a forma un recipient pentru
apele Tn exces.

Distanta de amplasare a puturilor este de 10-80
metri unul de altul si mai mare. Puturile absorbante se
dispun in sah. Se urméreste ca zona lor de influenta sa
se intercepteze intr-un punct a, situat la distanta egala
de cele doua puturi, al carui nivel sa asigure realizarea
normei de desecare z impusa de cerintele agro-pedolo-
gice (fig. 1.96).

<3 VA /
aZ
I'_‘ O
7/ V
7 VAW A 7
FEEEITIE |* oy gan repre oy Ergp:
S b.,f. Al ‘_.‘,,‘_.;3? ]::‘ e ° a/f\ ‘_“,".i"."’
vl SR AN e

Fig. 1.96. Schema de amplasare si functionare a puturilor
absorbante ce regleaza direct regimul apelor freatice.

Dacé nivelul initial al apei freatice are ca forma
in terenul desecabil linia I-1I, construirea puturilor
absorbante, care evacueaza apa in Stratul permeabil, va
avea ca efect transformarea acestei linii in curbele de
depresiune I-I1I si II-111, a caror ecuatie este:

y? =&Ini+ho2

(1.124)
-k 1
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In cadrul drenajului vertical prin puturi, care re-
gleaza direct regimul apei, este locul sa se aminteasca
si metoda zisa olandeza, aplicabila solurilor mai usoare,
in care puturile cu sectiuni mari sunt inlocuite printr-un
mare numar de gauri (pand la 5.000/ha), facute prin
baterea unei tije cu sabot pe care sunt sprijinite cateva
drenuri ce raman in sol la scoaterea tijei.

b. Puturi absorbante pentru primirea si evacu-
area apelor drenate. In conditii de subsol favorabile,
apa colectatd de sistemul de drenaj orizontal poate fi
evacuata intr-un strat permeabil din adancime, pe cale
gravitationala, cu ajutorul unor puturi absorbante.

Tn cazul unei depresiuni, Tn care toate drenurile
colectoare au directia de scurgere catre punctul cel mai
jos al acesteia, putul absorbant care colecteaza apele in-
tregului sistem de drenaj poate fi amplasat in acel punct
(fig. 1.97).

Fig. 1.97. Retea de drenaj cu put absorbant.

Capacitatea de absorbtie a stratului permeabil si
deci debitul de evacuare Q al putului absorbant, care in
conditii egale depinde si de tipul putului (fig. 1.98), se
poate afla cu relatiile:

(A é//kx/ GPI

Fig. 1.98. Functionarea puturilor absorbante: a — put perfect;
b — put imperfect.

— pentru putul perfect cu pereti permeabili:
2 g2
Q:7zk(h H ):ﬂkhO(ZH +hy) (1.125)
R R
In— In—
r r
— pentru putul imperfect cu pereti permeabili:
o 2zkh(h—-H) _ 27khh, (1.126)
R R
In— In—
r r
— pentru putul imperfect cu pereti etansi:
Q=27z-k-r(h—H)

(1.127)
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In cazul functionarii unui sistem de n puturi ab-
sorbante, debitul lor este:

n-k(h?-H?
Q=>0Q,-= ( ) (1.128)
R-R,-.-:R
Inn n
X+ Xy et X,
Tn care:

X1, X reprezinta distanta puturilor de la un centru
oarecare comun;
Ri, R, —razele de imprastiere a apei

R—c [KT(=H)
5

n care:

C este un coeficient egal cu 120-150;

d — porozitatea gravitationala a terenului;

T — durata de functionare a putului, 1n ore.

Un put absorbant, pentru primirea si evacuarea
n subsol a apelor provenite din drenaj, se compune din
bazinul de colectare format din doud camere (fig. 1.99)
si din putul absorbant propriu-zis.

Fig. 1.99. Sisteme de puturi absorbante pentru colectarea si
evacuarea apei in subsol: a — evacuarea printr-o conducta cu
pereti etansi; b — evacuarea prin conducte cu orificii si
captarea printr-un filtru de nisip; 1 — colector; 2 — solul
drenat; 3 — strat impermeabil; 4 — strat permeabil; 5 — filtru
de nisip.

Suprafata pe care o poate deservi un put absor-
bant S, se afld din relatia:

s _ e _7k(?—H?)

P R
gln—
r

(1.129)

n care: g este cantitatea de apa ce urmeaza a fi evacu-
atd in timp de 24 de ore, repartizata ca un strat uniform
pe intreaga suprafata, in m/24 ore.
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1.3.4. DRENAJE PENTRU
DESECAREA TERENURILOR
CU IZVOARE

Céand terenul este Tmpéanzit de izvoare descen-
dente, apele acestora se culeg cu ajutorul unor drenuri
asezate in forma de evantai, care converg inspre o ca-
mera, de unde se evacueaza pe drumul cel mai scurt
ntr-un colector sau recipient (fig. 1.100).

Pentru a accelera colectarea apei, peretii tuburi-
lor de drenaj sunt prevazuti cu orificii mici (fig. 1.101)
si la agezarea lor 1n santuri se inconjura cu un strat de
piatra, care formeaza un filtru (fig. 1.102).

Tn cazul cand izvorul intalnit este ascendent, se
curatd stratul de pamant aflat deasupra locului de iz-
vorare si se construieste in subsol o camera, din zidarie
umpluta cu pietris (fig. 1.103).

L’ et et

Fig. 1.100. Colectarea
izvoarelor prin drenuri:
1 —izvoare concentrate;
2 — izvoare raspandite pe
versant.

Fig. 1.102. Tub de drenaj cu
orificii agezat in sant si
inconjurat cu material filtrant.

Fig. 1.103. Camera de
g captare a izvoarelor.

Apa izvorului, colectatd 1n aceastd camera, se
evacueaza in recipient cu ajutorul unei conducte de
drenaj.

In cazul cand numarul acestor izvoare, in unita-
tea desecabild, este mare si daca piatra si caramida lip-
sesc, se pot folosi pentru captare tuburi de ceramica
perforate, imbinate cu mufe (fig. 1.104).
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Fig. 1.104. Captarea izvoarelor cu ajutorul tuburilor
verticale de ceramica perforate.

Daca apele unor izvoare ascendente servesc la
alimentarea unor centre populate, se iau masuri speci-
ale de protectie. Dupa ce a fost inlaturat stratul de pa-
mant ce acopera izvorul, pana la roca din care iese, se
construieste o camera de captare de forma unui cheson
deschis (fig. 1.105), cu fundul (prevazut cu filtru din
pietris si nisip) pana la iesirea izvorului.

Captarea cea mai simpla a izvoarelor ascendente
se face prin anrocamente acoperite cu un strat de argila
(fig. 1.106).

PO
et e gy

a

Fig. 1.106. Captarea simpla a unui izvor ascendent, prin
anrocamente: a — sectiune transversala; b — plan.

In cazul folosirii apei provenite din izvoare,
pentru irigatii sau alte cerinte, intereseaza gradul — in-
dicele — de asigurare al debitelor K, care reprezinta ra-
portul dintre Qumax $i Qmin §i care poate avea valori intre
1 — pentru izvoare foarte bune si 50 pentru izvoare ne-
folosibile.

In cazul cand izvorul nu este concentrat, ci se ga-
seste situat de-a lungul versantului (fig. 1.107, D. Pavel),
apa se colecteaza prin linii de drenuri 1 (cu fante, bar-
bacane filtrante sau galerii) si este adusa la camera 2,
din care prin conducta 3, prevazutd cu sorbul 4, este
transportata la locul de distributie, gravitational sau
prin pompare.

Surplusul de apa se evacueaza prin conducta de
fund 5, prevazuta cu preaplinul 6.
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Fig. 1.107. Captarea izvoarelor repartizate de-a lungul
versantului.

Debitul stratului freatic care se scurge spre dre-
nul sau galeria drenanta ce se considera ca-l capteaza
integral pe lungimea L, cu nivel liber (fig. 1.108, D. Pa-
vel) se calculeaza prin relatiile:

!
BT

ENZE AN

Fig. 1.108. Schema captarii izvoarelor pe lungimea L.

O=Ly=LykY (1.130)
si integrand:
R H
dex::ijydy (1.131)
0 0
sau
2 _R2
Q(R-r) =Lk h (1.130”)
de unde
Lk H?=h* | m®
=— 1.131
Q 2 R-r L-drn} ( )
si
kH?>-h? | m®
=— 1.132
q 2 R-r L-ml} ( )

1.3.5. DRENAJE PENTRU
DESECAREA TERENURILOR
OCUPATE DE PARCURI, PEPINIERE
SI LIVEZI

Pe terenurile ocupate cu parcuri, livezi si pepi-
niere, conductele obignuite ale drenajului orizontal sunt
deranjate sau infundate de radacinile arborilor, din care
cauzi trebuie trasate la o distanta de 15-20 m de arbori
(fig. 1.109) mai ales daca acestia sunt plopi, salcii etc.
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sau trebuie folosite tuburi Tmbinate prin mufe etanse,
sau capetele lor trebuie tratate cu carbolineum pentru a
impiedica patrunderea radacinilor.

0:1520m.

1
it/

Fig. 1.109. Trasarea drenurilor in apropierea perdelelor de
protectie.

e P o o OFp

Rezultate satisfacatoare in desecarea plantatiilor
il da sistemul de drenaj Rérolle (fig. 1.110), care consta
din conducte orizontale formate din tuburi de ceramica,
imbinate etans prin mansoane cimentate sau mufe,
prevazute cu puturi absorbante (la cate 5 m), umplute
cu pietris si prevazute cu cate un tub vertical de drenaj,
care conduce apa colectatd de pe terenul desecabil in
conducte. Instalatia functioneaza in sifon (v. cap. 7,
,»Sistem cu vacuum”).

Fig. 1.110. Scheme de construirea drenajului Rérolle:
a — imbinarea cu mansoane cimentate;
b — Tmbinarea cu mufe.

1.3.6. DRENAJE PENTRU
EVACUAREA APEI IN CENTRELE
POPULATE SI PE SANTIERELE DE
CONSTRUCTII

Stagnarea apei la suprafata solului, precum si
prezenta apei freatice imediat in apropierea acesteia
impiedica executarea lucrarilor, in special a celor de
fundatii si influenteazd in mod nefavorabil sanitatea
locuitorilor.

Drenajele care se aplica acestor terenuri nu di-
fera ca pozitie de drenajele mentionate pana acum:
orizontale, verticale sau combinate; ele au insd unele
caracteristici legate de specificul lucrarii, permitand
clasificarea lor in: drenaj sistematic; drenaj frontal de
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centurd; drenaj circular; drenaj riveran, drenaj de fun-
datie; drenaj cu filtre aciculare; electrodrenaje.

Atunci cand pentru constructii subterane se im-
pune o completd lipsd de umiditate, este necesar ca
adancimea curbei de depresiune si fie atit de mare,
ncat nici zona de ridicare capilara a apei sa nu atinga
bazele constructiilor (fig. 1.111). Tn acest caz, adanci-
mea t de amplasare a drenurilor, tinAndu-se seama si de
tasarea At, se stabileste prin relatia:

t=Z+Ah+h+At

N

NNV

(1.133)

% i X4 % 22 4

Fig. 1.111. Schema amplasarii drenurilor pentru asigurarea
evacudrii apei din terenul de fundatie.

a. Drenajul sistematic. Drenajul sistematic,
aplicabil terenurilor industriale sau centrelor populate,
este compus dintr-un sistem uniform de drenuri ori-
zontale, verticale sau combinate, agezate la distanta si
adancime necesara coborarii nivelului apei freatice, la
cota ceruta.

In figura 1.112 se vede schema amplasarii unui
drenaj sistematic orizontal, indicat a fi folosit atunci
cand sursele de alimentare a apelor freatice sunt: pre-
cipitatiile atmosferice, apele de suprafatd provenite de
pe un teren strdin, sau chiar apele uzate locale, deci
atunci cand un strat acvifer subtire se gaseste atat de
aproape de suprafata terenului, incat este influentat de
cel mai mic aflux de api

X
a b ¢
Fig. 1.112. Schema drenajului sistematic de tip orizontal:

a—plan; b —sectiunea I-1; 1 — nivelul initial al apelor freatice;

2 —nivelul scdzut (dupa drenare) al apelor freatice;
3 — drenuri absorbante; 4 — strat impermeabil; 5 — dren
colector; 6 — camine de control; 7 — directia de scurgere;
8 — constructii.

In figura 1113 se aratd schema amplasarii unui
drenaj sistematic vertical, care consta din puturi tu-
bulare agezate destul de uniform pe suprafata deseca-
bila si se aplicd cand stratul acvifer este alimentat de
ape subterane sub presiune.
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YA, .l
=g

Fig. 1.113. Schema drenajului sistematic de tip vertical:
a—plan; b —sectiunea I-1; 1 — nivelul initial al apelor freatice;
2 — nivelul scazut (dupa drenare) al apelor freatice;

3 —drenuri verticale; 4 — dren colector; 5 — directia scurgerii;
6 — strat impermeabil; 7 — constructii.

i

6

O variantd a drenajului sistematic vertical este
drenajul californian, prin puturi imprastiate pe terito-
riul desecabil, la distantd de 500-1500 m unul de altul
(fig. 1.114) si cu evacuare descentralizata.

5001000
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Fig. 1.114. Schema drenajului vertical cu evacuarea
descentralizata: a — plan; b — sectiunea I-1; 1 — rau;
2 —nivelul initial al apelor freatice; 3 — nivelul scazut (dupa
drenare) al apelor freatice; 4 — puturi.

in cazul cand alimentarea cu api a stratului ac-
vifer se face concomitent, atat de jos cat si de sus se
poate aplica cu bune rezultate drenajul combinat (fig.
1.115).
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Fig. 1.115. Schema drenajului combinat: a — plan;
b — sectiunea I-1; 1 — drenuri orizontale; 2 — drenuri verticale;
initial al apelor freatice; 4 — nivelul scazut (dupa drenare) al
apelor freatice.

b. Drenajul frontal — de centura. Rolul drenaju-
lui frontal este de a intercepta curentul apelor subterane
ce se scurg dinspre terenuri Tnalte spre teritoriul dese-
cabil.

In functie de conditiile hidrogeologice si econo-
mice, drenajul frontal poate fi si el orizontal, vertical
sau combinat (fig. 1.116).

Daca conditiile hidrogeologice permit, se poate
adopta metoda de drenaj prin puturi absorbante (fig.
1.117), a caror amplasare are loc tot de-a lungul mar-
ginii amonte a terenului desecabil.

c. Drenajul circular. Dupa cum arata si numele,
drenajul circular are rolul de a apara subsolul unei cla-
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diri sau al unui centru de constructii, de jur imprejur,
impotriva apelor freatice ridicate. Pentru aceasta, obi-
ectivul desecabil se Inconjurd complet cu una sau mai
multe linii de drenaj, care coboara nivelul apei freatice
la adancimea ceruta (fig. 1.118).

Din punctul de vedere al pozitiei drenurilor, im-
puse de conditiile hidrogeologice si sursele de apa,
drenajul circular se imparte si el in: orizontal, vertical
si combinat.
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Fig. 1.116. Schema drenajului frontal de centura: a — plan;
b — tip orizontal; ¢ — tip vertical; d — tip combinat; 1 — dren
frontal — de centura; 2 — colector; 3 — put de control;

4 — nivelul initial al apelor freatice; 5 — nivelul scazut (dupa
drenare) al apelor freatice; 6 — strat impermeabil; 7 — ru.

o 4° o
Fig. 1.117. Drenajul frontal cu puturi absorbante: 1 — nivelul
initial al apelor freatice; 2 — nivelul scdzut al apelor freatice;
3 — strat impermeabil; 4 — strat permeabil; 5 — puturi de
drenaj (recipientul).

d. Drenajul riveran. Daca pe un teren invecinat
cu un rau si ocupat de constructii se constatd o urcare a
nivelului apelor freatice, din cauza constructiei ulterioa-
re si a unor instalatii hidrotehnice pe acel rau, trebuie
luate masuri pentru coborarea lui la nivelul initial. Me-
toda care se recomanda pentru aceasta este drenajul ri-
veran. Aceasta constd din amplasarea, paralel cu raul, a
unei centuri de drenuri (fig.1.119), ingropate la 0 adan-
cime astfel calculata, ca nivelul apelor freatice sa revina
la cel dinainte de constructia instalatiei hidrotehnice.
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Fig. 1.118. Schema drenajului circular: a — de tip orizontal,

b — de tip vertical; ¢ — de tip combinat; 1 — nivelul initial al

apelor freatice; 2 — nivelul coborat (dupa drenare) al apelor

freatice; 3 — drenuri absorbante; 4 — dren colector; 5 — put de
drenaj; 6 — strat impermeabil; 7 — cladire.
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Fig. 1.119. Schema de amplasare a drenajului riveran:
a — drenaj tip vertical; b — drena] tip combinat; c — plan;

d — drenaj tip orizontal; 1 — nivelul initial al apelor freatice;
2 —nivelul scazut (dupd drenare) al apelor freatice; 3 — dren;
4 — strat impermeabil; 5 — traseul drenului transversal;

6 — instalatie de pompare.

Drenajul riveran poate fi si el realizat intr-una
din cele trei forme existente: orizontal, vertical sau
combinat. Dintre acestea, o sferd mai mare de aplicare
o are drenajul vertical sub forma de perdea filtranta.
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Tn cazul drenajului riveran orizontal, linia dre-
nurilor este perpendiculard pe directia curentului de
filtratie (fig. 1.120), iar ramurile L ale drenului converg
in panta spre colectorul 1.

Fig. 1.120. Captarea apei infiltratd prin malul raului.

Debitul care se infiltreaza prin malul raului Q,
pentru lungimea bratelor drenului L, se afla cu relatia
(1.134) (fig. 1.121).

Fig. 1.121. Captarea apei prin drenul riveran.

kKL, .o o
Q =5(H0 -h) (1.134)
sau, cunoscandu-se debitul ce se infiltreazd Q, se afla
lungimea de captare L, din relatia 10.134.
Tn cazul drenajului vertical, debitul este dat de
relatia:
H 2 _ h2

2D-r
In
r

q =7k [m*/s] si put (1.135)

n care:

h este grosimea stratului filtrant (alimentat de
rau), in care se construieste putul;

H — nivelul maxim in rau (pana la roca de bazd);

D — distanta de amplasare a drenului fata de
malul rdului (la intersectia nivelului de calcul cu malul),

D— 3qT ;
27h k
T — timpul de infiltratie pe distanta D,
tdD
T=k[= [s];
o vV

r —raza drenului.

Tn cazul unor terenuri de constructie si chiar al
unor terenuri agricole indiguite, in afara de aplicarea
drenajului riveran pentru protectia acelor terenuri, se
executa si drenarea digurilor (fig. 1.1.22).

Prin drenajul riveran pot fi evacuate si apele
freatice sosite din terenurile Thvecinate mai inalte, pre-
cum si acelea care se infiltreazd prin diguri sau prin
maluri (fig. 1.123), in cazul unor lunci ihguste — ca cele
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ce nsotesc o parte din raurile interioare din Podisul
Moldovenesc.

Fig. 1.122. Schema de amplasare si functionare a drenajului

riveran combinat cu drenajul digurilor: 1 — drenajul riveran;

2 — drenajul digurilor; 3 — dig; 4 — curba de depresie Tn cazul
actionarii comune a drenajului (riveran si al digului).
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Fig. 1.123. Captarea apelor infiltrate din rau si din versant.

Debitul total ce se infiltreaza pe lungimea L
(de-a lungul raului, respectiv versantului) Th conditiile
indicate in figura 1.123 este:

Q= (Hoz_h(f)+LK1i(H1_ho)

[m*/s] si dren (1.136)

e. Drenajul de fundatie. Drenajul de fundatie are

un rol preventiv si se executd concomitent cu con-

structia respectiva. In cazul cladirilor (fig. 1.124), pe

conturul interior al constructiei, se fac in terenul de sub

fundatie mici santuri, in care se asaza intr-un strat fil-

trant (a = 20 cm) tuburi de drenaj (d = 5-10 cm). Con-

ductelor rezultate i se imprima o panta inspre recipient,

respectiv spre reteaua de canalizare a centrului populat
sau industrial.
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Fig. 1.124. Schema drenajului de fundatie la cladiri:
a—sectiunea I-I; b — plan; 1 — nisip grosier; 2 — drenuri.

In cazul drendrii de terenuri de fundatie pentru
galerii, in care se instaleaza conducte speciale ce trebu-
ie ferite de umiditate, drenul se asaza intr-0 parte a con-
structiei galeriei; in figura 1.125 se da un exemplu, cu
dimensiuni.
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Fig. 1.125. Schema drenajului fundatiei unei galerii:
1 — conducte ce trebuie ferite de umezeala; 2 — nisip de rau;
3 — strat de pietris; 4 — strat de prundis; 5 — dren.

Daca dupa terminarea constructiei se constata o
ridicare a nivelului apei freatice, se recurge la facerea
unui drenaj sub pardoseala (fig. 1.126).

20cm Sem 8§
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Fig. 1.126. Drenajul subsolului cladirilor: a — sectiunea I-1 si
plan; b — sectiune transversala; 1 — conducta de refulare in
canalizare; 2 — pompa actionata mecanic sau manual;
3 —bazin de colectare; 4 — jgheab din beton de 10 x 10 cm;
5 — pardoseald; 6 — placi de beton; 7 — strat de fundatie;
8 —sant de 20 x 10 cm; 9 sant de 10 x 10 cm; 10 — tuburi de
drenaj din beton sau ceramica.

Un interes deosebit poate prezenta drenarea
fundatiilor cladirilor ce se construiesc pe terenuri tur-
boase, sub care se gaseste un strat de argila.

In aceasta situatie, cladirea se construieste pe
piloti bine incastrati in stratul de argila (fig. 1.127), iar
sub fundatie se amplaseazd o conducta de drenaj cu
panta spre un recipient.

Drenajul de fundatie se aplica si la constructia
soselelor, strazilor si chiar a liniilor de tramvai, atunci
cand terenul de fundatie al acestora este compus din
particule nisipo-lutoase, fine si prafoase, supraumezite,
care prin inghetare, pot provoca deteriorarea imbra-
camintei (fig. 10.128).

La marile canale de irigatie, alimentdri cu apa
etc., captusite cu dale de beton sau cu un alt material,
aceste captuseli sunt susceptibile de a fi deteriorate de
subpresiunea creata prin ridicarea continua a apei frea-
tice, ceea ce stanjeneste buna functionare a canalelor.
Cea mai importantd masura de siguranta consta in dre-
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narea fundatiei lor, pentru a asigura mentinerea scazuta
a nivelului apei freatice (in figura 1.129 se da un
exemplu).
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Fig. 1.127. Schema de drenare a subsolului unei cladiri
construite pe turba: a —plan; b — sectiune; 1 — turba; 2 — nisip
grosier; 3 — pietris; 4 — tub de drenaj; 5 — nivelul initial al
apelor freatice; 6 — curba de depresie a apelor freatice;

7 — rezervorul statiei de pompare.
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Fig. 1.128. Drenarea fundatiei unui drum: 1 — tub de drenaj;
2 — pat format din material filtrant; 3 — fundatie;
4 — imbracaminte.
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Fig. 1.129. Exemplu de drenare a unui canal de irigatie
captusit cu beton armat: 1 — drenaj longitudinal; 2 — armatura
transversald (@ = 0,9 cm, cu | = 60 cm); 3 — armatura
longitudinala (& 0,9 cm, cu | = 30 cm); 4 — suprafata naturala
a terenului.

In cazul unor canale largi, se asaza in sectorul de
subpresiune doud siruri de drenuri, care pe distanta de
100-300 m pot avea pante diferite, ca in figura 1.130,
pentru a putea evacua intr-un recipient comun apa co-
lectata pe o distanta dubla.

Fig. 1.130. Sectiune longitudinala printr-un canal betonat si
drenat; 1 — drenuri transversale; 2 — drenuri longitudinale

Uneori, la canale mari, evacuarea apei colectate
prin drenajul longitudinal al fundatiei se poate face
chiar in canalul respectiv (prin vana automata, coman-
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data de nivelul apei in canal sau de cel freatic), cum
este cazul canalului Marna-Saone (fig. 10.131).
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Fig. 1.131. Sectiune prin fundatia canalului Marna-Saone:
1 —sapa; 2 — vana; 3 — beton; 4 — strat de pamant.

f. Drenaje cu filtre aciculare (puuri-filtre) si
prin electrodrenaj. In multe cazuri, executia unor obi-
ective hidrotehnice sau de alt ordin intampina dificul-
tati din cauza conditiilor hidrogeologice: nivel freatic
ridicat, scurgeri subterane abundente spre zona de fun-
datie a constructiei, stratificatii variate cu materiale
usor friabile etc.

Tehnica noastra a trebuit sa faca fatd unor pro-
bleme extrem de dificile de protejare a fundatiilor (con-
tra apelor subterane) unor statii de pompare (Cenad,
Flamanda — Seaca, Harsova s.a.), sau unor canale de
evacuare (Harsova — Ciobanu s.a.). Metodele folosite
au variat: pereti de palplanse (lemn sau metalice), filtre
aciculare s.a. Se folosesc in tehnicd, pentru protejarea
incintelor, o serie de metode, dintre care unele de izola-
re prin impermeabilizare definitiva (de exemplu prin
gel-beton — metoda adoptata la digurile de aparare ale
hidrocentralelor Bacau I si II), iar altele de coborare
provizorie, pe timpul constructiei, a nivelului freatic —
prin filtre aciculare, prin electroosmoza s.a.

Drenajele cu filtre aciculare pot folosi diferite
tipuri de instalatii, ca: agregate de filtre aciculare cu
pompe amorsate, filtre cu ejector cu pompe centrifuge
asezate la suprafata terenului si puturi filtrante (in fo-
raje) cu pompe submerse.

Filtrele aciculare se amplaseaza la distante de
0,80-1,30 m de jur imprejurul obiectivului — Tn con-
structie — ce trebuie protejat, realizdnd coborari ale ni-
velului freatic de 3-4 m (amplasare neetajata — fig.
1.132 a, b) si pana la 10-15, (amplasare etajata — fig.
1.132 ¢, d).

Pentru coboréri mai importante ale apelor sub-
terane (10-20 m) se folosesc instalatii cu ejector de
adancime; iar pentru coborari > 20 m se folosesc puturi
filtrante (foraje cu pompe de adancime).

In figura 1.133 este datid schema instalatiei de
filtre aciculare tip LIU-3 si caracteristicile principale
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ale unor tipuri de instalatii sovietice cu folosintd mai
larga (PVU, UU-3, LIU-2, LIU-5).

J(./I/UU(.L .ll/J

Fig. 1.132. Schema amplasdrii si functiondrii filtrelor
aciculare: a — cazul general; b — asezarea instalatiei de filtre
aciculare pentru o transee; C si d — asezarea etajatd a
instalatiilor de filtre aciculare in vederea coborarii nivelului
apei pentru o sapatura.
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Fig. 1.133. Instalatii de filtre aciculare: a — schema instalatiei
LIU-3; b — schema de lucru a supapei de la baza filtrului;
¢ — caracteristicile functionale ale unor instalatii de filtre
aciculare; 1 — agregat de pompare; 2 — filtru acicular;
3 — legatura elastica; 4 — mufa de legatura; 5 — colector
absorbant; b; — perioada de infigere in teren; b, — perioada de
pompare.

La proiectarea sistemului de drenaj cu filtre aci-
culare cu functionare concomitentd, intereseazd (fig.
1.134): sageata curbei de depresie z; fata de stratul im-
permeabil de baza; nivelul piezometric z; al putului si-
tuat la mijlocul conductei de colectare; debitul total ce
trebuie pompat Q,.
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Fig. 1.134. Schema de calcul in cazul instalatiei inelare de
filtre aciculare.

Dupa R.R. Argunov (H. Lehr si colab., 1963),
coborarea S a nivelului freatic Tntr-un punct oarecare M,
datorita unui singur filtru, se afla cu:

Szi a_—l arcshl——arcshl— +InB
27ka| | X R X

(1.137)
n care:

g este debitul pompat din filtru acicular;

k — coeficientul de infiltratie al pamantului:

a — grosimea stratului acvifer;

| — lungimea partii filtrante;

X — distanta (pe orizontald) dintre filtru si punctul
considerat M;

R —raza de actiune a filtrului.

In cazul asezarii filtrelor intr-un contur circular
sau o alta forma (patrat, dreptunghi), la care raportul la-
turilor sa fie < 1,5, coborarea nivelului freatic in centrul
incintei este: S, =n-S .

Tn cazul filtrelor cu ejector, debitul de pompare
(la care se calculeaza instalatia) se poate afla cu for-
mula:

ﬂka(l+P:°j
Q=— ¢

In—
T
n care:

a este grosimea stratului acvifer;

Pyvac = vacuumul efectiv mentinut in jurul filtru-
lui, care se determina tindndu-se seama de pierderile de
presiune prin filtru;

L — latimea zonei de depresionare a apei subte-
rane;

— restul termenilor au aceeasi semnificatie ca

n relatia 1.137.

Electrodrenajul a devenit necesar din cauza efi-

cientei reduse a drenajelor descrise (drenaje orizontale,
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verticale, filtre vacuumate s.a.) In terenurile cu perme-
abilitate foarte redusa (k < 0,1 m/zi).

Drenajul electric se bazeaza pe dirijarea curen-
tului de apa subteran prin electroosmoza (in pamanturi,
curentul electroosmotic este dirijat dinspre anozi spre
catozi).

O asezare rationala a electrozilor poate conduce
— dirija — curentul subteran in directia doritd, in scopul
combaterii fenomenelor de instabilitate a taluzelor,
datorita actiunilor hidrodinamice (fig. 1.135 — R. Bally
— 1957, dupa Casagrande).

Fig. 1.135. Scheme de aplicare a electroosmozei pentru
schimbarea directiei curentului de apa subterana:
a— apdrarea unei gropi de fundatie; b — prevenirea alunecarii
unui taluz; 1 —anozi; 2 — sir de tevi (catozi); 3 — perete de
palplanse; 4 — directia curentilor de apa.

Metoda de drenaj electroosmotica intensifica
actiunea infiltratiei cu filtre acicularei — care sunt le-
gate de catodul unei surse de curent electric continuu —
in dreptul carora se infig niste tuburi (sau bare) meta-
lice, care sunt legate la anodul aceleiasi surse de curent
(fig. 1.136).

Instalatia din figura 1.136 asigurd drenarea pa-
manturilor cu k ~ 0,02 m/zi.

Fig. 1.136. Schema drenarii cu ajutorul electroosmozei
folosind filtre aciculare drept catod.

In functie de compozitia granulometrici a pa-
mantului, domeniul de aplicare al drenarii electroos-
motice este reprezentat (Casagrande) in graficul din
figura 1.137.

Consumul de energie electrica pentru drenare se
apreciazd la 0,1-1,0 kWh/m® (la pamantul tratat) la
sapaturi de dimensiuni mari §i poate ajunge pana la 10
kKWh/m?® la sapaturi de dimensiuni mici.
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Canalele de colectare se fac de
forma unor santuri mai largi sau a unor
santuri de drenaj si adesea pe fundul
lor se asaza un dren din tuburi de ce-
ramicd, pietris sau rigold de colectare
din zidarie uscata (fig. 1.138).

Aceste santuri colectoare tre-
buie adancite pana sub stratul acvifer.

In cazul construirii unei cai de

Diametrul

177543 2 017543 2 00017543

Fig. 10.137. Limitele de aplicare a drenarii electroosmotice.

1.3.7. DRENAJE PENTRU
ASIGURAREA
STABILITATII MASELOR
DE PAMANT
ALUNECATOARE

O problema importantd econo-
mico-sociald si chiar nationald este
pentru tara noastra stavilirea aluneca-
rilor de teren din regiunile carpatice si
subcarpatice si alte zone.

Tn general se pot tipurile de alu-
necari: curgeri de teren, alunecari foar-
te mici; alunecari propriu-zise,; alunecari cu surpari.

Apa infiltratd intr-un versant pana la suprafata
de alunecare, formata dintr-un strat impermeabil, re-
prezintd elementul principal care dezlantuie alunecarea,
daci este in exces. In concluzie, interceptarea panzei de
apa freatica si a apelor de suprafatd este prima proble-
ma care trebuie luata in studiu la alegerea metodelor de
lupta mpotriva alunecarii si care se realizeaza prin:

— lzolarea masivului de teren expus alunecarii de
afluenta apelor de suprafata si freatice sosite de pe tere-
nuri mai inalte, prin executarea de canale de coasta si
conducte de drenaj adanci.

— Desecarea suprafetei de alunecare, a diferitelor
straturi ale terenului.

— Prevenirea sau micsorarea umiditatii prea
abundente a terenului, prin canale de desecare deschise,
prin drenuri transversale sau longitudinale.

— Asigurarea stabilitatii bazei masivului aluneca-
tor prin sprijinirea lui cu constructii adecvate (taluz cu
panta dulce, ziduri de sprijin, baraje, contraforti etc.).

— Regularizarea cursurilor naturale de apa de
langa piciorul versantului.

Pentru interceptarea si scurgerea apelor de su-
prafatd sunt indicate sanfuri de colectare deschise;
pentru apele freatice aflate la addncime mai mica sunt
indicate drenurile; iar pentru apele subterane aflate la
adancimi mari — de cativa metri — sunt indicate galeriile
drenante adanci.

2 ooor

58

comunicatie pe un versant cu strat ac-
vifer, se poate amenaja un dren colec-
tor cu ecran (fig. 1.139) pentru prote-
jarea fundatiei.

Fig. 1.138. Santuri de colectare: a — cu tub de drenaj; b — cu umplutura filtranta din
piatrd; ¢ — cu rigola din zidarie uscata; d — cu dren si sant de coasta, in cazul a doua
straturi acvifere; 1 — sant de coasta; 2 — dren; 3 — brazde de iarba.

Fig. 1.139. Drenarea unui versant pentru protejarea fundatiei
unei cdi de comunicatie.

in cazul cand existd pericolul unei mari alune-
cari de teren a taluzului unei constructii executate in
debleu (canal, cale ferata, sosea etc.) sau a unui versant
in a carui adancime se gaseste un strat acvifer, santurile
de desecare se amplaseazd la o oarecare departare de
taluz (fig. 1.140), sapandu-se pana la baza stratului
acvifer.

Fig. 1.140. Drenarea taluzului prin canale de desecare si
drenuri din piatra.

La piciorul taluzului, in punctul in care stratul
acvifer iese la suprafatd, se asazd un depozit de piatra
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brutd sau zidarie uscata, cu rol de filtru si de zid de
sprijin.

In figura 1.141 este aritat modul de desecare a
unui taluz sau versant inalt, la care a fost necesarda
sprijinirea debleului canalului sau putului de desecare,
ce a fost pus in legétura printr-o galerie cu o rigold de
desecare, situata la piciorul taluzului.

Fig. 1.141. Drenarea versantului canale adanci si galerie de
legatura.

In cazul cand pe langa drenarea versantului — Tn
special a piciorului acestuia — sprijinirea lui devine
necesara, drenurile si santurile de desecare se Tnlocuiesc
prin drenuri fard tuburi. Aceastda masurd se executa,
cand debitul de evacuat este mic, sub diverse forme:
contrabanchete (interioare sau exterioare), santuri
transversale dispuse in arce sau alte forme, contraforti,
ziduri de sprijin cu dren, casoaie s.a.

Oricare ar fi forma si materialul contraforturilor,
zidurilor de sprijin s.a., ele trebuie sa permita drenarea
apelor din spatele lor si colectarea acestora in partea de
jos a versantului.

Figura 1.142 reprezintd protejarea unui taluz
impotriva alunecarii, prin contraforturi.
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Fig. 1.142. Consolidarea prin contraforturi:
a — agezarea 1n plan a contraforturilor;
b — contraforturi — sectiuni.
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Tn cazul unui versant (sau taluzul unui debleu
adanc) cu umiditate abundentd, contraforturile se
combina cu drenurile, rezultind ,,drenuri — contrafor-
turi (fig. 1.143), care pot avea diferite forme si dimen-
siunt.

Fig. 1.143. Drenuri contraforturi: a — n linii paralele; b —n
spic; ¢ —n arcade simple; d — Tn arcade suprapuse.

Consolidarea cu ziduri de sprijin se poate face in
dublu scop: pentru captusirea (protectia) rocilor altera-
bile (gresii, sisturi, calcare, roci fisurate, marne) sau
pentru acoperirea taluzelor (spre drum sau canal) si
pentru rezistenta (fig. 1.144).

Rolul drenant al zidului de sprijin nu trebuie
pierdut din vedere, motiv pentru care se recomanda
construirea acestuia din zidérie uscata sau din beton —
cu filtru Tn spate si barbacane (v. fig. 1.144).

in zonele bogate in piatrd si lemn (zonele de
munte), consolidarea i drenarea versantilor sau talu-
zelor se poate face si prin pereti sau casoaie din lemn
umplute cu piatra.

in loc de lemn se pot folosi si grinzi din beton ar-
mat prefabricat pentru construirea casoaielor.

1.3.8. GI;NERALITA'[I ASUPRA
DESECARII TERENURILOR DE
SPORT $| AERODROMURILOR

1.3.8.1. Drenaje pentru terenuri de sport

Drenajul care se aplica terenurilor de sport este
bazat pe aceleasi principii, ca si cel obignuit: evacuarea
la timp a apei in surplus si asigurarea normei de deseca-
re necesara intretinerii vegetatiei; acesta diferd insa de
drenajul obignuit prin modul de amplasare a drenurilor.

Pe terenurile de sport, drenurile absorbante se
pot amplasa in pozitie perpendiculard fatd de latura
lunga a terenului (fig. 1.145, a) sau in forma de spic,
adica oblic pe axa terenului (fig. 1.145, b).

Adancimea la care se amplaseazd drenurile,
precum si distanta dintre ele, se calculeaza in functie de:
sursa (provenienta) apelor; adancimea la care se ga-
seste stratul impermeabil; timpul in care trebuie eva-
Cuata apa etc.
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Fig. 1.144. Ziduri de sprijin: a — ziduri de captusire; b — ziduri de sprijin; a;, a, — zid de
captusire; b, — zid de sprijin; b, — zid de sprijin cu dren si barbacane; bs — zid pentru
sprijinirea platformei; b, — zid de picior; bs — zid de sprijin de beton armat; bg — zid de

sprijin drenant.

Sect. I-}

7

realizeaza 1nsa ca In figura 1.146.

In anumite conditii, cand
cerintele de drenaj sunt mai re-
duse, se poate adopta solutia din
figura 1.146, chiar fara tub de
drenaj.

Fig. 1.146. Dren acoperit cu piatra,

zgura i nisip: 1 — pamant vegetal —

brazde de iarba; 2 — amestec 25-30%

argila find, 5-10% nisip, restul zgura

@ <5 mm; 3 — zgura @ = 5-30 mm;

4 — zgura @ > 30 mm; 5 — bolovani
de ru; 6 —dren.

In afard de drenajul ori-
zontal se pot folosi si drenurile
de tip vertical, asezate in forma
campurilor tablei de sah, sau 1n
zigzag (fig. 1.147), cu evacuare
in subsol, sau prin sifonare, in
afara terenului de sport.

1.3.8.2. Drenaje pentru

Sect. 1+ terenuri de aviatie

Toate terenurile de aviatie,
fie ele de tip ,,neamenajat”,
»amenajat” sau ,,amenajat si do-
tat”, au intre multiplele conditii
tehnice pe care trebuie sa le in-

deplineasca si unele care nu pot

Fig. 1.145. Schema de drenare a terenurilor de sport: a — schema perpendiculara;
b — schema in spic; 1-1 si 2-2 — sectiuni transversale.

In cazul terenurilor pe care se desfasoard com-
petitii de mare importanta, este necesard asigurarea
unei astfel de drendri care sa permitd evacuarea imedia-
ta a apelor rezultate din ploile intense (i = 3,1-5,00 mm/
min) si chiar din ploile torentiale (i = 5,1-7,0 mm/min),
fara a se intrerupe concursurile. Calculul se poate face
pe baza formulelor analizate in cap. 1.2.2. si 1.2.3.

Drenurile pot fi construite din tuburi de ceramica
sau beton, precum si sub forma de santuri umplute cu
piatra sau alt material filtrant. Cel mai eficient drenaj se
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fi realizate decét prin drenaje
adecvate.

Drenajul terenurilor de
aviatie trebuie sd asigure: cobo-
rarea nivelului apelor freatice la
cel putin 1,50 m, sub suprafata
solului; evacuarea apelor de suprafata provenite din
precipitatii locale etc. printr-o infiltratie si scurgere
rapida; colectarea si scurgerea separata a apelor pro-
venite de pe terenuri straine.

Dupa ridicarea topografica (S = 1:2000) si sta-
bilirea planului de masa (fig. 1.148) in care au fost
determinate traseele cu functiunile ce vor avea sa le
indeplineasca benzile de zbor si pistele, se Intocmeste
pianul de drenaj in concordantda cu modul in care sunt
dispuse benzile de zbor (fig. 1.149).
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Fig. 1.148. Exemplu de plan de
masa al unui teren de aviatie
dotat: 1 — benzi de zbor;

2 — piste; 3 — cai de circulatie;
4 — noduri de degajare;

5 — platforme de parcare;

6 — platforma de
| Tmbarcare-debarcare; 7 — sector
cladit existent; 8 — drumuri de
legdturd cu calea publica;

9 — suprafete rezervate pentru
dezvoltarea sectorului cladit.

Fig. 1.147. Drenaj vertical prin puturi
absorbante: a — amplasate sub forma de
sah; b —amplasate in zigzag;
¢ — sectiunea I-I; 1 — strat vegetal Tn
grosime de 30-40 cm.

Pistele (directiile de zbor) se
aleg 1n functie de vant (fig. 1.150),
influentand astfel schema drenajului.

Fig. 1.149. Exemple de dispozitii a benzilor de zbor: a — terenuri de zbor cu
una, doua si trei benzi (partea hasurata reprezinta sectorul cladit; b — benzi
de zbor dispuse paralel; ¢ — benzi dispuse tangential (sagetile si linia groasa
indica un circuit complet); 1 — sector cladit central; 2 — sector cladit
periferic; 3 — drum subteran pentru legatura cu calea publica.
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Fig. 1.150. Metoda de alegere a
directiilor de zbor in functie de vanturi:
1 — pista principala (directia vantului
dominant); 2 — pista A (secundara — pe
unul din cele mai frecvente vanturi);

3 — pista B; 4 — bisectoare.

Sistemul de drenaj practicat este in ge-
neral cel orizontal cu conducte din tuburi de
argild arsa, din beton si alte materiale, asezate
pe fundul unor santuri si acoperite cu un strat
filtrant peste care se pune pamantul vegetal.

Ca si la drenajul orizontal aplicat tere-
nurilor agricole si de sport, apa este colectata
de drenuri absorbante al caror mod de ampla-
sare poate fi transversal, longitudinal sau mixt
si evacuata in drenurile colectoare.

Pentru ca functionarea drenajului sa
poata fi des si minutios verificata, se constru-
iesc de-a lungul drenurilor colectoare, la cate
100 m, camine speciale de vizitare (fig. 1.151).

—y e

Fig. 1.151. Camin de
vizitare la drenul
colector.

In functie de conditiile hidrogeologice,
pluviometrice si de modul de functionare al
terenului de aviatie, drenajul poate fi extins la
intreaga sa suprafatd sau limitat la anumite
portiuni ale lui, cum ar fi benzile de zbor, cele
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de acces, precum si suprafetele destinate constructiilor
aerodromului.

Tn cazul pistelor betonate, trebuie avut in vedere
ca tehnica amenajarii aerodromurilor nu recomanda
agezarea de drenuri sub ele, deoarece s-ar putea produce
tasari care ar periclita placa de beton. Terenul de sub ele
ramane uscat, pentru ci ridicarea capilara a apei freatice
este Intreruptd prin prezenta materialului din stratul de
fundatii, care are interspatii mari. Apa de ploaie care se
scurge de pe platforma betonata a pistei, in rigolele ei
laterale, este colectata de mici puturi agezate pe traseul
acestora, la fiecare 50-100 m, de unde, prin canale sub-
terane, este evacuata in drenurile colectoare (fig. 1.152),
iar din acestea, prin gurile de evacuare, in recipient.

Pentru a feri subsolul pistelor betonate de influ-
enta umezelii provenite din terenurile vecine, se am-
plaseaza de-a lungul lor, in ambele parti, cate un dren
de centura — de izolare — ca in figura 1.152, format
dintr-un sant umplut cu pietris, pe al carui fund s-a
asezat o conducta de drenaj.

2— &

Fig. 1.152. Dren de izolare cu rigola: 1 — colector; 2 — dren
de izolare; 3 — rigola de beton; 4 — grila; 5 — strat de baza;
6 — strat de contact; 7 — strat de 15 cm din agregat 7/28;
8 — pietris sau piatrd sparta.

In cazul limitarii drenajului numai la benzile de
zbor si suprafetele destinate diferitelor constructii afe-
rente terenului de aviatie, se procedeaza ca in fig. 1.153.

Fig. 1.153. Planul de drenaj al unui teren de aviatie dotat:
1 — cdmin de vizitare; 2 — cdmin de control; 3 — limitele
sectoarelor de drenaj; 4 — drenuri colectoare; sc — sector

cladit; P — platforme de parcare.
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Pe planul din fig. 1.153 sunt trecute humai ele-
mentele drenajului de colectare, nu si drenurile absor-
bante care se dispun pe laturile pistelor, pozitia si tipul
acestora putand varia.

In functie de viitoarea amplasare a pistelor si cla-
dirilor, terenul desecabil se imparte in sectoare. Fieca-
rui sector i se aplica, in raport cu directia de scurgere a
apelor, sistemul de drenaj cel mai indicat: longitudinal,
transversal, mixt sau n zigzag.

Un sistem folosit pentru drenarea terenurilor de
aviatie este ,,tipul de drenaj In spic”, asemanator ace-
luia descris la drenajul terenurilor de sport.

Determinarea debitului de evacuat prin drenaje
Q se face in functie de suprafata drenanta S, de inten-

. e HoL R .
sitatea precipitatiilor T timpul Tn care trebuie evacu-

ata apa T,, natura terenului drenant (indice de scurgere
I = 0,25 pentru gazon si 0 pentru suprafete dure).

,Manualul inginerului constructor”, vol. Il, Bu-
curesti, 1952, indica relatia orientativa:

S-1-H
=28,3—— [l/s
Q t+T [1s]

a

(1.138)

Tn general, proiectele de drenaj ale terenurilor de
aviatie se calculeaza pentru un modul de scurgere q
foarte mare, variind intre limite largi, ca: pentru tere-
nuri mijlocii g = 1-5 I/s ha; pentru terenuri permeabile
sau regiuni cu ploi abundente g = 3-4 1/s ha, insa poate
fi facut pe baza unui modul de scurgere mai mic, cores-
punzator cerintelor reale, cand se construieste un sis-
tem de drenaj perfectionat.

In cazul terenurilor de aviatie previzute cu piste
de aterizaj si decolare, fara imbracaminte speciald, cum
sunt acelea ale punctelor cu trafic redus si cu conditii
climatice corespunzatoare, drenarea benzilor de zbor,
inclusiv a pistelor reprezinta una din principalele ma-
suri tehnice necesare pentru buna lor functionare, ca si
pentru consolidare.

1.4. AMELIORAREA PRIN
COLMATARE A LUNCILOR SI A
DEPRESIUNILOR INUNDABILE

1.4.1. PRINCIPALELE FELURI
DE LUNCI S| METODELE DE
AMELIORARE

Luncile raurilor reprezintd surse importante
pentru economia tarii noastre, prin intinsele lor supra-
fete, prin marele si favorabilul cAmp de activitate pe ca-
re 1l oferd agriculturii si altor sectoare economice —
pisciculturii, stuficulturii s.a. Delta si Lunca Dunarii si
luncile raurilor interioare insumeaza circa 1.000.000 ha
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care ar putea fi valorificate
prin amenajari corespunzatoa-
re legate de dirijarea regimului
de apa — in exterior si interior
— si de Tmbunatatirea calitatii
solului, cu deosebire in luncile
de tip stratificat, in depresiuni,
popine (de exemplu Delta Du-
ndrii, Insula Letea), in balti,
albii vechi etc. (fig. 1.154).

In functie de conditiile
naturale si economice se sta-
bilesc masurile de ameliorare,
care difera si dupa tipul de
lunca (stratificata, granulara).

Aceste masuri se pot
Tmparti in doud grupe fatd de
elementul excedentar sau de-
ficitar, apa.

— In prima grupa intra
lucrarile de amenajare a ba-
zinelor hidrografice respecti-

vel,

— In grupa a doua intra

.. JURILOVCA
lucrarile care au scopul de a |Ceamuriz  _Q —_ S <
. . - A .”-:. o U /
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de apele din exterior).

Dupa lucrarile pregati-
toare de scurgerea baltilor, defrisare, destufizare, des-
telenire si nivelare, in baza unui plan coordonat de
organizarea teritoriului se executa amenajarile de de-
secari — drenaje si irigatii.

Tn cazul luncilor stratificate se mai pune o pro-
blema importanta: imbunatatirea calitaii solului, prin
transportul si depozitarea pe suprafata luncii a unor
materiale (aluviuni), care sa duca la imbunatatirea tex-
turii terenurilor.

Aceasta operatie, care poartda numele de colma-
tare, se indica si 1n alte cazuri: asanarea unor balti prin
ridicarea fundului, ca masura sanitard, astuparea unor
albii vechi, nivelarea unor depresiuni, crearea de plat-
forme insubmersibile pentru obiective constructive sau
industriale etc.

Colmatarea are Tnsa rolul principal de a ridica, in
scop agricol, cota terenului deasupra apelor freatice, ca
sa se creeze un strat de pamant suficient pentru dez-
voltarea sistemului radicular al plantelor.

! In lucrarea de fatd nu se trateaza nici una din problemele
respective deoarece formeaza obiectul unei discipline separate Tn
invatamantul tehnic superior din Romania, ,,Ameliorarea terenuri-
lor erodate si regularizarea cursurilor de apa”.
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Fig. 1.154. Delta Dunarii i zona aferenta.

1.4.2. AMELIORAREA LUNCILOR
PRIN COLMATARE

Ca metoda de desecare, colmatarea realizeaza
distanta necesara dintre suprafata terenului si nivelul
apelor freatice, prin inaltarea primului, ca urmare a
depunerii materialului transportat.

1.4.2.1. Metodele de colmatare

Existd douda metode: colmatarea artificiala si
colmatare naturala.

a. Colmatarea artificiala. Aceasta metoda folo-
seste, pentru ridicarea nivelului suprafetei de colmatare,
material extras din gropi de imprumut sau din depozite
aflate in albia minora a unor cursuri de apa, sau luat de
pe suprafetele vecine si transportat in depresiunea de
colmatare cu ajutorul apei sau al diverselor utilaje.

Colmatarea artificiald este indicatd in anumite
situatii, de exemplu cand umplerea unei depresiuni sau
balti se face cu material rezultat din saparea unei con-
structii hidrotehnice (canal etc.) situate in apropiere,
prin dragajul senalului navigabil etc.

Un exemplu tipic de colmatare artificiald este
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acela al lacului Ziglione de pe malul Marii Mediterane.

Colmatarea artificiala este folosita frecvent la
noi in tard, in scopul amenajarii unor platforme insub-
mersibile, pentru diverse obiective; Delta Dunarii — la
Maliuc — pentru construirea Statiunii experimentale
stuficole (1956), Turnu-Magurele (malul Dunarii),
pentru construirea Combinatului chimic (1964), la
Mamaia — pe litoral — pentru constructii s.a.

Amenajarile s-au realizat, in cazurile amintite,
prin hidromecanizare, cu material dragat din albia mi-
nora a Dunarii.

Colmatarea artificiald prin hidromecanizare este
cunoscutd in tehnicd incd din sec. XIV, insid sistemul
propriu-zis de dragaj se considerd aparut in secolul al
XI1X-lea, odata cu extinderea motoarelor cu abur.

Prima draga refulantd construitd in jurul anului
1867 avea o productivitate de 20-25 m*h — putand re-
fula la o distanta de 10-15 m. Tn prezent se construiesc
dragi de tipul 500/60 sau 1000/60 (prima cifra indicand
productivitatea medie, iar a doua, Tnaltimea de refulare).

Printre lucrarile de mare amploare, realizate to-
tal sau partial prin hidromecanizare, se pot cita: inchi-
derea Golfului Zuiderzee din Olanda (peste 25 milioa-
ne m® terasamente); in fosta U.R.S.S. la hidrocentrala
Kuibasev (peste 100 milioane m® terasamente); in
S.U.A., prin aceeasi metoda s-au construit peste 50
baraje de mare inaltime, dintre care cel de la Forth Peek
avand un cubaj de 76 milioane m”.

Tehnica colmatarii artificiale, prin hidromecani-
zare, se poate urmari din prezentarea unui exemplu (ing.
V.I. Atanasiu) din tara noastra: Platforma Combinatu-
lui ,,Dunarea” de la Turnu-Magurele, S = 40 ha; H, =
=45 m; V = 2 milioane m* anul 1964 proiectat si
executat LP.A.C.H. si T.C.H.A.H.

Prezenta unui mare depozit de nisip si pietris fin
malul Dunarii (fig. 1.155) aval de Turnu-Magurele a
facilitat executia rambleerii hidraulice a platformei.

Executia s-a realizat in mai multe faze (fig.
1.156). Lucrarile preliminare in vederea colmatarii
depresiunii (rambleerii) sunt: defrisarea si decopertarea
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Fig. 1.155. Schema unui profil transversal prin zacamant: ¥ 16,50 limita excavatiei Tn cariera cu dragile 12 R 7;
¥ 12,00 limita excavatiei in cariera cu dragile 20 R 11; Platforma Turnu-Magurele.

Fig. 1.156. Plan de situatie cu
schema de excavatie si umplere
prin hidromecanizare.
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(h = 0,30 m); compartimentarea — executia digurilor La aceastd colmatare artificiald digurile de com-
(fig. 1.157). partimentare s-au executat mecanic (cu screpere si bul-
dozere). Tn cazul unor diguri sau baraje mari se poate
folosi tot hidromecanizarea pentru execufia acestora
(fig. 1.158). Apoi urmeaza: executia sistemului de eva-
cuare (fig. 1.159); amplasarea statiilor de repompare,
montarea conductelor de refulare si instalarea dragilor
(fig. 1.160).

Urmeaza realizarea propriu-zisd a rambleului
conform schemei din figura 1.157 si figura 1.161.

oh

et ALl ‘,Ua.'?/.ff//,ji,' . La proiectarea colmatarii prin hidromecanizare

g "";';‘;“ o e TR se pun spre rezolvare urmatoarele probleme:
‘ ' 4 — Determinarea volumului de padméant necesar

Fig. 1.157. Schema profilelor transversale prin digurile de umpluturii (v. colmatarea naturala).

compartimentare: 1 — dig pentru suprainaltare executat cu — Evaluarea rezervelor de pamant disponibile
buldozerul; 2 — umplutura executata cu screperul bine din zacamant. Cunoscandu-se adancimea de dragare,
compactatd; 3 — umpluturd executata hidromecanizat; cotele apelor raului, distantele dintre profilele topo-
4 — groapd de imprumut pentru executarea digurilor de grafice si lungimile profilelor transversale, se pot de-
compartimentare; 5 — terenul natural; 6 — cota umpluturii termina volumele disponibile in functie de cotele ape-

pentru amenajarea platformei; 7 — cota platformei
combinatului

lor si de cota de dragare. Calculele se pot efectua tabe-
lar si reda grafic (fig. 1.162).

Fig. 1.158. Schema sistemului de executie a rambleelor prin hidromecanizare: 1 — draga refulantd; 2 — conducta de refulare;
3 — suprafata —ampriza — de colmatat; 4 — put prin care se evacueaza apa curati; 5 — conducta de evacuare; 6 — recipient (emisar),
sursa de apa; 7 — stratul vegetal; 8 — digul executat initial cu utilaj mecanic.
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Fig. 1.160. Draga si trenul de conducte montat pe flotori
(Dunarea — sursa de material pentru hidromecanizare).

Daca s-ar folosi dragi de tipul 12 R7 (He, = 5,5 m)
volumele ce s-ar putea excava ar fi evident mai mici
(fig. 1.162 siv. fig. 1.155 i 1.156).

Diagrama permite ca pentru orice nivel interme-
diar al apelor Dundrii cuprins 1n intervalul 19,12-23,00
sa se deduca volumul de pamant disponibil.

Calculul timpului de executie T:

T :L [ore]
n.

e

(1.139)

in care:
V este volumul de paméant necesar rambleerii;
ge — productivitatea de exploatare a unei dragi;
n — numarul de dragi.
Compartimentarea se realizeazd punand conditia

ca: L >.ti_)£
'

n care:

L este lungimea compartimentului (m);

H — indltimea apei in compartiment (m);

v — viteza de sedimentare;

W — marimea hidraulica a particulelor ce trebuie
sd se depuna.

Daca dimensiunile compartimentelor sunt im-
puse (de gabaritele obiectivelor ce se construiesc) si

P

daca cerintele geotehnice reclama o anumita granulo-
metrie pe profil, aceste probleme se vor realiza prin
variatia timpului de stagnare si a adancimii H a apei in
compartiment.
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Fig. 1.162. Diagrama rezervelor de pimant din zona
profilelor A—H, folosind diverse dragi.

Calculul hidrotransportului sub presiune. Pen-
tru determinarea vitezei minime la care toate particu-
lele solide aflate in ndmol se deplaseaza (adica a vitezei
critice ve,) se indica formula determinata experimental

de Roer:
0,0814 1

. =8,72D7[(y, - ya)w] L2 [m/s]
7.

0,488 0 17

) (1.140)
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Fig. 1.161. Schema tehnologica de umplere prin hidromecanizare: 1 —dig
pentru suprainaltare realizat cu screperul; 2 — dig de compartimentare;

3 —digurile canalului de evacuare; 4 — canal de evacuare; 5 — conducte de
refulare; 6 — conducte de distributie; 7 — stut pentru varsarea namolului
(D, = 500); 8 — depozit pentru conductele de distributie; 9 — capra de lemn;
10 — vane; 11 — loc pentru depozitarea conductelor de distributie;

12 — compartiment in care se refuleaza; 13 — compartiment n care se face

prelungirea conductei de distributie.
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n care:
D. este diametrul conductei (m);
— greutatea specifica a namolului (t/md);
va — greutatea specificd a apei (t/m°);
— greutatea specifica a materialului uscat (tm®);
A — rugozitatea absolutd la partea de jos a con-
ductei;

Qr?,404 AO,O69 . ;),197
D, =0,46 0132 0,029 [m]
[(7/n - 7a)W] 7/9
| (1.141)

unae:

Q, este productia orard de pamant in stare natu-
rald, [m%s],

5,88
A=(d2? +0,5
003 2

dgs fiind diametrul fractiilor corespunzatoare procen-
tului de 95% pe curba granulometrica.

Aceste relatii sunt valabile pentru cazul materi-
alului uniform; in cazul neuniformitatii se aplica coe-
ficientii de corectie:

it
d95 dm
Valorile corectate vor fi:

Zn d

m Zn

b. Colmatarea naturala. Colmatarea naturala se
obtine facand sa treaca peste terenul de ameliorat apele
ncarcate cu aluviuni ale unui curs de apa, care, stag-
nénd sau scurgandu-se cu o viteza foarte redusa, pro-
voaca ridicarea nivelului terenului, prin depunerea
peste el a materialului ce se decanteaza.

Inainte de a aplica colmatarea, ca metoda de in-
laturare a excesului de umiditate si de imbunatitire a
luncilor, trebuie facut un calcul economic, pentru a
stabili daca nu este mai avantajos sa se aplice una din
metodele de desecare expuse in capitolele precedente,
deoarece colmatarea prezinta, pe langa avantaje, si o
serie de neajunsuri: cere in general mult timp, terenu-

=a-v.: D_=a-D

cr? cr cr

rile nu pot fi folosite pentru cultura in timpul colmatarii;

dupa terminarea colmatarii, instalatiile si lucrarile fa-
cute pentru executarea ei devin inutile; in timpul col-
matarii, conditiile sanitare locale sunt deficitare.

In schimb, colmatarea naturald prezintd urma-
toarele avantaje: materialul depus fertilizeaza terenul;
printr-o dirijare priceputa, materialul decantabil poate
fi distribuit astfel incat sa se obtind coame pe care vor fi
trasate eventual viitoarele canale de irigatii si talveguri
pentru viitoarele canale de evacuare; tot printr-o diri-
jare atentd a procesului de colmatare se poate obtine un
profil cu stratificatia dorita: material grosier la baza si
mai fin la suprafata; o datd colmatarea terminata, chel-
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tuielile de exploatare se reduc la exploatarea agricola a
terenurilor, pe cand in cazul eliminarii apei pe cale
Mecanica sunt necesare cheltuieli permanente.

1.4.2.2. Procedee de colmatare naturala

Tn tehnica se evidentiaza: 1. colmatarea intermi-
tenta' (cu: decantare totala; decantare partiala); 2. Col-
matare continud* (cu: decantare partiald; decantare to-
tald).

Metoda de colmatare intermitentd se aplica, in
special, atunci cand viiturile mari ale raului au loc la in-
tervale mari, dar aduc in schimb mari cantitati de alu-
viuni, deci atunci cand se poate obtine simultan un vo-
lum mare de apa foarte tulbure.

Metoda de colmatare continua poate fi adoptata
pentru un teren cu relief variat, insa colmatarea cere un
timp mai indelungat. Pentru ca la colmatarea continua
sd se produca depunerea particulelor cu un anumit dia-
metru d, trebuie indeplinite conditii ca:

w>aV

(w=36+/d , D.I. Sokolov; a = 0,1-0,05).
Viteza la care are loc depunerea aluviunilor,

numita viteza de sedimentare Tn curent Vs, se afla cu re-
latia (E.A. Zamarin):

| PWw
0,022+/RI

W, + W, + W W,
3
w =W, pentru cazul w=> 0,22 m/s<

w, =0,002 pentru cazul w<0,002 m/s.

Aceastd formuld este aplicabild la cursurile de
apa (canale, rauri) a caror turbiditate nu depaseste 5-6
kg/m? i pentru o componenti obisnuiti a aluviunilor.

Pentru a se evita ca In canalele de aductiune, care
aduc apa din rau la incintele de colmatat, sa aiba loc o
decantare a aluviunilor, viteza minima de neinnamolire
Vit 88 fie cu minimum 5% mai mare decat V..

(1.142)

1.4.2.3. Instalatii necesare in amenajarile de
colmatare

Sunt: bazinul de colmatare; priza de apa; canalul
de aductiune; digurile de centura si compartimentare;
deversoarele; instalatiile de evacuare; canalul de eva-
Cuare.

a. Bazinul de colmatare. Suprafata care urmeaza
sd fie colmatata se inconjoara cu diguri de centura, pen-
tru a mentine apa adusa, formand bazinul de colmatare
(fig. 1.163).

Lv. Blidaru — Desecari, Ed. Agro-Silvica, 1956.
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Fig. 1.163. Bazin de colmatare: a — plan; b — sectiune dupa

ABCDE.
Lungimea bazinului L trebuie s fie:
L>I= ViH
w
Durata t a depunerii particulelor este:
(~H_L (1.143)
w oV,

In cazul cand suprafata de colmatat are o intinde-
re mare, se procedeaza la impartirea ei intr-0 serie de
bazine (cu S,~10-15 ha), prin diguri de compartimen-
tare.

b. Priza de apd. In functie de conditiile locale,
priza de apa se poate construi de tipul ,,cu sau fara baraj
in albie”. Admisia in canal trebuie sa fie de tipul stavi-
larului regulator cu vane, sau de tipul deversorului cu
prag lat, avand radierul la o cota care sd permita colma-
tarea in prima faza si irigarea dupa terminarea colma-
tarii. Este indicat deversorul special al carui prag poate
fi ridicat (v. fig. 1.166), sau la care admisia apei este
reglatad printr-un stavilar anexat acestuia.

C. Canalul de aductiune. De la centrul de priza
pleacd canalul de aductiune, care transporta apa in-
carcata cu aluviuni pana la bazinele de colmatare.

La proiectarea canalului, calculul trebuie facut
in cele doua ipoteze: corespunzatoare primei faze, cand
instalatia se pune in functiune si viteza apei are valori
maxime, panta fiind maxima, si corespunzatoare sfar-
sitului procesului de colmatare, faza a Il-a, cand panta
si viteza devin minime (in continuare canalul avand rol
de alimentare pentru irigatii).

Daca suprafata de colmatat este mica si este al-
catuita dintr-un singur bazin, canalul de aductiune se
varsi direct in acesta. In cazul insa cand suprafata este
mare si impartitd in mai multe bazine, canalul de
aductiune se ramifica, trimitand materialul purtat in fi-
ecare bazin; traseul trebuie sa fie cat mai drept, pentru a
se evita depunerea materialului (fig. 1.164).

d. Digurile de compartimentare. Digul principal
de centurd, care limiteaza si apara suprafata de colma-
tat, trebuie sd aiba o Tnaltime de siguran{d mai mare
chiar decét aceea care se da digurilor longitudinale de
aparare a luncilor, impotriva inundatiilor. Cota coro-
namentului digului de centura Cy se stabileste cu 0,5 m

peste nivelul maxim H al apei din bazin, plus indltimea
valului hy, deci:
Cy2H,,+h, +0,50 m;

h, =0,75+0,34+/L —0,264/L (1.144)

Sectiunea digurilor de centurd, ca si a celor de
compartimentare, este de forma trapezoidala, cu talu-
zele neegale la digurile de centurd si egale la cele de
compartimentare (v. STAS 4068-61 si 4273-61).

Digurile de compartimentare se pot face de tip
submersibil, in cazul cand trebuie sd admitd trecerea
apei la 0 anumita cotd, dintr-un bazin Tntra-altul, prin
revarsarea peste coronament, sau de tip insubmersibil,
in care caz sunt prevazute cu deversoare speciale, cu
prag imobil (fig. 1.166).

Materialul necesar pentru construirea digurilor
de compartimentare se ia din gropi de imprumut situate
in interiorul bazinului, care 1n scurt timp se colmateaza.

Umplerea bazinelor cu apa se incepe de la cel su-
perior, trecAndu-se treptat spre cele inferioare.

Tn sectoarele In care colmatarea a ajuns la cota
necesara, procesul este oprit prin inchiderea admisiei
apei. Aceste sectoare se separd de celelalte si se dau in
exploatare agricola. Pentru a putea realiza colmatarea
fie deodata pe intreaga suprafata, fie separat pe bazine,
sunt prevazute deversoare si canale suplimentare de
alimentare, cum se vede in figura 1.165.

Pentru asigurarea unei stratigrafii corespunza-
toare este indicat ca fiecare bazin sa primeasca apa di-
rect din canal.
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Fig. 1.164. Schema alimentarii si evacuarii independente a
bazinelor de colmatare: 1 — sursa; 2 — canal de aductiune;
3 — canal de evacuare; 4 — bazine de colmatare.

Fig. 1.165. Instalatia de colmatare cu mai multe bazine:
a—plan; b — sectiunea A;—A;; A-B — canal de alimentare.
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e. Deversorul. Trecerea apei dintr-un bazin in
altul sau din canalul de alimentare in bazine se face
prin deversoare speciale cu prag mobil care se ridica
treptat, odata cu ridicarea nivelului fundului bazinului
de colmatat (fig. 1.166).

Fig. 1.166. Deversor cu prag mobil, intrebuintat frecvent in
lucrarile de colmatare: a — vedere 1n perspectiva; b — sectiune
transversala.

in prima faza de colmatare, cand nu sunt pusi du-
lapii, deversorul este de tipul ,,cu prag lat”, pentru ca
ulterior, cand pragul este inaltat prin dulapi, sa functi-
oneze ca un deversor cu pereti subtiri (6 <0,67H ), in
care:

d este grosimea dulapului;

H — sarcina deversorului (fig. 1.167) masurata
amonte, la o distanta de circa 2-3 H.

ng Ho H 7 é:r
Tt 4 8 3
Vo T » )
- £ 3 Nl
P/ N~
i e
ANRNN NN QNN C
MM 1

Fig. 1.167. Schema de calcul a deversorului.

In cazul deversorului cu sectiune rectangulara si
pereti subtiri, debitul se calculeaza cu formula funda-
mentala a deversoarelor:

3
Q=m-b/2gh¢

Tn care:
m este coeficientul de debit; m = 0,30-0,55;
Ho — sarcina totala:

av?

29
Debitul specific care trece peste un deversor cu

prag lat se poate calcula cu formula lui Berezinski:

(1.145)

H,=H + (1.146)
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g=my2gH°® [m%s]

Cand p<Hsi < 2,5<%<10, m se calculeaza

(1.147)

cu formulele:
— cu muchie rotunjita
M=036+0,01—N—P (1.148)
1,2H +1,5p
— cu muchie ascutita
Mm=032+0,01——1-P (1.149)
0,46H +0,75p

Cand p > H, debitul specific se calculeaza cu
aceeasi relatie (1.147), in care coeficientul de debit se
determind cu ajutorul relatiei generale:

M =g, -KJyl1-K (1.150)

La proiectarea deversorului se pleacad de la con-
ditia de functionare impusa: debitul ce trece prin de-
versorul g, sa fie egal cu cel de admisie n bazin g, (v.
1.4.2.4.¢c).

f. Instalatiile de evacuare. Apa din bazinele de
colmatare, limpezitda in urma decantarii aluviunilor,
este trimisa prin canalul de evacuare in recipient.

Instalatia de evacuare se amenajeaza in digul
partii din aval al ultimului bazin de colmatare (in cazul
cand circulatia apei se face din bazin) si are tipul unui
deversor cu prag mobil, compus din dulapi suprapusi
(fig. 1.166), prin care apa limpezita patrunde in canalul
de evacuare.

Pragul deversorului se ridica sau se coboara,
adaugénd sau indepartand dulapi, in functie de variatia
cotei terenului si de marimea stratului de apa deversant.

In cazul cand alimentarea si evacuarea se fac
separat pentru fiecare bazin de colmatat, deversorul de
evacuare se instaleaza la partea inferioara a fiecarui
bazin (v. figura 1.164).

In multe cazuri, iniltimea de colmatare realizata
poate conduce la necesitatea evacuarii in recipient prin
instalatii de racordarea biefurilor, de tipul treptelor cu
cadere.

Daca exista pericolul ca apele mari, la trecerea
lor prin recipient, sa inunde canalul de evacuare, se in-
staleazd in punctul de varsare un stdvilar cu una sau
mai multe deschideri.

In cazuri speciale, cand trebuie si se ia in folo-
sinta un teren a carui colmatare nu a ajuns inca la cota
finald, se executa gropi de imprumut de forma unor
canale pe care circuld in continuare apa cu aluviuni
(continuandu-se procesul de colmatare cu acestea), iar
pamantul rezultat din saparea (canalelor) va fi depozi-
tat pe fasiile dintre ele (I = 2-5 m, fig. 1.168), acestea
devenind platforme ce pot fi folosite (agricol, pentru
depozitarea stufului etc.).
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Fig. 1.168. Colmatarea combinata cu
exploatarea agricola:
1 — canal de alimentare; 2 — canal de
colmatare; 3 — fasie pentru cultura.
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1.4.2.4. Cota de colmatare si J
volumul de material necesar

a. Cota de colmatare. Cota de y
colmatare a terenului trebuie astfel cal- \\/ﬂj
culata, ca in cele mai joase puncte ale
Suprafetei sa fie atins i mentinut un
nivel superior normal de desecare z si
totodata sa fie asigurata evacuarea gra-
vitationala a apei in recipient. Se va ur-
mari ca panta viitoarelor canale de de-
secare sa poata fi cel putin 0,1-0,25%0 (valoarea mi-
nima se refera la canalele mari de evacuare).

Nu trebuie pierdut din vedere faptul ca intre ni-
velul maxim al apei din canalul de evacuare m la
punctul de descarcare 1n emisar, $i cota punctelor celor
mai joase ale terenului desecat (prin canalele de lungi-
me D, D', D" cu pantele I, I', I"") pentru realizarea nor-
mei z — trebuie sa existe o relatie, care sa asigure evacu-
area gravitationald a intregii suprafete colmatate. Prin
urmare, cota minima h, pe care orice punct intern al
zonei trebuie s-o prezinte o datd colmatarea si tasarea
terminate, pentru a se putea asigura evacuarea gravita-
tionala, este:

h=m++z+1-D+1-D+1"D"

Tn figura 1.169, a, b se dau planurile cotate ale
unei suprafete Thainte si dupd colmatare (dupa V. For-
nari) cu crearea liniilor de talveguri si coame, pe unde
se vor trasa viitoarele canale de evacuare si irigare.

Punctele unde cotele rezultate din calcule sunt
egale cu acelea pe care terenul le prezenta inainte de in-
ceperea colmatarii sunt situate pe limita zonei de col-
matat.

Din comparatia celor doua planuri rezulta volu-
mul materialului necesar pentru ridicarea nivelului te-
renului de colmatat pana la cota proiectata, dupa tasare.

Tn exemplul de mai sus (fig. 1.169 a, b) se con-
sidera m+z=150 m cota pe care terenul colmatat
trebuie s-0 prezinte in punctele joase, pentru a putea
evacua apa 1n recipient, si 2,80 m cota cea mai Tnaltd a
zonei din amonte, unde cota terenului coincide cu ace-
ea obtinuta prin calcul.

{4
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~ Curbe denivel( P.’an a)
77777 Limita zoner

==~ Lurs colmatar si canal de
aductic [7esp.viitoare cansle de 1r/g)
— Ldrgle de evacuare

—-— Curbe de nive/ ( plan b)

Fig. 1.169. Planul de situatie cotat al unui teren: a — inainte de colmatare; b — dupa

efectuarea colmatarii; 1 — recipient.

b. Volumul de material necesar colmatarii. Vo-
lumul necesar pentru colmatare, in exemplul de mai sus,
poate fi dat de diagrama volumelor® raportati la doua
axe de coordonate: ordonate pentru cote §i abscisa
pentru suprafete (fig. 1.170).

700

Fig. 1.170. Diagrama volumului de material necesar
colmatdrii: 0y — axa Indltimilor (m); 0X — axa suprafetelor
(ha); 1 — inaltimea maxima a apelor de colmatare; 2 — linia

pragului deversorului.

LiniaA, B,C, D, E, F, G, H, L reprezinta distri-
butia altimetrica a suprafetelor inainte de colmatare, iar
linia A, B', C', D, E', F', H', L' reprezinta distributia
altimetrica a suprafetelor la terminarea colmatarii.

Suprafata cuprinsad intre cele doud linii indica
volumul materialului necesar pentru colmatare, in afara
de cel necesar pentru compensarea tasarii terenului.

C. Volumul de apa si material cuprins in bazinul
de colmatare. In cazul colmatirii naturale intereseaza

LV, Fornari, ,,Il prosciugamento dei terenni nelle bonifi-
che”, Roma, 1932.
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si volumul de apa care poate fi cuprins in bazinul de
colmatare, pentru a se stabili daca raul colmatar este
capabil sa-l asigure.

Suprafetele cuprinse intre orizontalele 1 si 2 si
linia superioara A, B', C, D', E', F', G, H', L' dau vo-
lumul maxim de apa pe care-l va putea cuprinde incinta
de colmatat si respectiv volumul minim de apa care va
ramane in aceastd incintd atunci cand deversorul va
inceta de a mai functiona.

Notand cu g, debitul adus de canalul de alimen-
tare din raul colmatar in incintd, cu ¢ debitul care se
scurge prin deversor, cu V volumul de apa care poate fi
fnmagazinat in incinta de colmatat si cu T timpul care
se scurge din momentul in care stratul de apa, ajuns la
pragul deversorului, incepe sa treaca peste el si pana la
terminarea scurgerii, ecuatia volumului de apa cuprins
n incinta este:

!
[(@,-q,)dT =v
0

Cota cea mai ridicatd a apei, de care depinde si
cota coronamentului digului, poate fi atinsd in mo-
mentul T; Tn acest moment, volumul V dat de expresia
(1.151) atinge valoarea maxima, adica atunci cand:

d T
[ (qa_qe)dT =0
ar]

ceea ce are loc pentru g, = Q.

Din cele de mai sus rezulta ca deversorul trebuie
proiectat pentru trecerea unui debit g = (a.

d. Tasarea terenului supus colmatarii. La pro-
iectarea colmatarii trebuie luata in consideratie tasarea
pe care o suferd terenul colmatat, care poate fi mai
mare sau mai micd, in functie de: natura terenului (de
obicei, este un fund de mlastind), greutatea materialului
depus si metoda de colmatare aplicata.

Avand in vedere marea tasare pe care o sufera te-
renurile colmatate, este bine sa se considere ca inalti-
mea initiald a materialului depus trebuie sa fie dublul

(1.151)

(1.152)

ot s . ... 5
indltimii definitive h, care reprezinta: ?h tasarea te-

renului de fundatie si ;h tasarea materialului depo-

zitat; prin urmare, V, =2V, iar V =h_-S. Deci atunci
cand orice punct al zonei de colmatat a ajuns la cota:

h'=m+Z+ID+I'D'+I"D"+2 (1.154)

colmatarea este terminata.

1.4.2.5. Durata colmatarii

Orientativ, daca se admite ca: volumul solid
transportat anual Tn bazinul de colmatare este Vi si ca
maximum trei sferturi din volumul solid transportat Tn
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bazin (0,75 V) se depune, volumul de material necesar
pentru executarea colmatarii V; (tindndu-se seama si de
tasare), este V, = 2V, timpul necesar pentru executarea
colmatarii este:
T = v = Vi
0,75V, 0,75V,
Valoarea debitului solid anual se determina cu:

t=T
V,=pn f qdt
t=0

n care:

pm este coeficientul procentual de aluviuni pe
care il transporta cursul colmatar la debitul g;

T — durata scurgerii debitelor maxime din timpul
unui an — cu procentul mediu de aluviuni p,, — la care
Tncepe colmatarea.

Timpul T,y cat dureazd colmatarea se mai poate
afla din relatia:

_ S Hvy (1.157)

Tani TN A
> (Qt)pa

n care:

S este suprafata terenului de colmatat;

H — inaltarea medie necesara a suprafetei inclu-
siv tasarea,;

Y — greutatea unitatii de volum de aluviuni;

p —gradul de turbiditate a apei din rau;

ZQt — volumul de apa care vine in bazinul de

colmatare in cursul unui an la un anumit grad de asi-
gurare;

a~0,75.

Daci debitul cursului de apa este ¢, debitul solid
gs va fi:

6. =0, (1.158)
in medie, depunerile formeaza intr-un an un strat
de 5-10 cm, in functie de gradul de turbiditate a apei.

(1.155)

(1.156)

1.4.2.6. Exemple de colmatare

In luncile diferitelor rauri si in special in delte
pot fi observate procese naintate de colmatare care, in
multe cazuri, au dus la obtinerea unor terenuri apte
pentru agricultura. Astfel, in Delta Dunarii se depun
anual straturi de mal in grosime de 10-20 cm.

Ca exemplu de colmatare naturald poate fi citata
colmatarea depresiunii Kolhida, unde o suprafatd de
peste 3.000 ha teren este supusa colmatarii prin mate-
rialul transportat de raul Rion. Ca realizari frumoase
pot fi citate colmatérile din luncile raurilor: Var (Alpii
maritimi), Iser (Savoia), Arc (Savoia) — fig. 1.171,
Idice si Quaderna de pe coasta Marii Adriatice, apoi
colmatdrile din depresiunea Taravo de pe coasta Marii
Mediterane, depresiunile Toscanei (a caror Intindere
atinge in total 190 000 ha), Lunca Nilului s.a.
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tare in Delta Dundrii, unde o suprafata de circa 360.000
ha — ocupata de luciu de apa (100.000 ha) si stufaris
(260.000 ha) — s-ar putea reda agriculturii (in timp)
printr-o colmatare dirijatd. Bazinele de colmatare ar
putea servi in diverse faze si altor folosinte: stuficul-
turii, pisciculturii, zootehniei (v fig. 1.154).

Ca sursa de colmatare va putea servi fluviul Du-
narea, care are o turbiditate mare (de exemplu la Giur-
giu, masuratorile din 5 VII 1957 au indicat: nivelul apei
la mird 3,36 m; ,,0” mird + 13,06 RMN; Q lichid 6.360
m’/s; Q solid suspensie: 5.103,65 kg/s; Q solid tarat
7.365 kg/s; turbiditate medie 780,38 g/m®).

1.5. DESECAREA BIOLOGICA
(BIODRENAJUL)

1.5.1. CONDITIILE NATURALE SI
ECONOMICE DE APLICARE A
BIODRENAJULUI

Metoda de a elimina excesul de apa al unui teren
prin plantatii agricole, pomicole sau forestiere se nu-
meste desecare biologica sau biodrenaj.

Ca si la celelalte metode de desecare, alegerea
desecarii biologice depinde de sursa de inmlastinare si
de cerintele economice locale; tot astfel si stabilirea
culturilor respective.

Daca terenul desecabil este destinat agriculturii,
biodrenajul nu poate fi aplicat decéat in cazul cand exce-
sul de umiditate provine din precipitatii sau cand, o
data eliminat, el nu mai are posibilitatea de a se reface.

Daca insa terenul desecabil este destinat unor
plantatii silvo-pomicole, biodrenajul poate fi aplicat si
in cazul cand, pe langa sursa de mai sus, exista si alte
surse de alimentare a excesului de umiditate, ca: infil-
tratii dintr-un rdu nvecinat, scurgeri de pe terenuri
nalte, ridicarea nivelului apei freatice datorita irigatii-
lor si altor cauze etc.

Pentru ambele cazuri cand este valabila deductia
ca spre a realiza coborarea apelor freatice la un nivel
dorit, prin biodrenaj, bazat pe evaporatia plantelor
combinatd cu evaporatia de la suprafaga solului (care
este, Tn general, mica in cazurile cand solul este aco-
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Fig. 1.171. Planul de situatie cu
amenajarile proiectate pentru
colmatarea terenului din lunca raului
Arc: 1 —baraj de derivatie; 2 — stavilar
regulator; 3 — canal de alimentare;

4 — dig longitudinal insubmersibil;
5 — dig de centurd; 6 — dig de
compartimentare; 7 — deversor.

perit de plante), venitul de ape provenit din precipitatii
Po sau alte surse K trebuie sa fie inferior pierderilor
provocate, in aceeasi perioada, de evaporatie Ey;n, adi-
ca trebuie satisfacuta relatia:

E..,=2106(h—-h)+PR, +K
n care:

h este nivelul initial al panzei de apa freatica;

hy —nivelul la care trebuie coborata panza de apa
freatica prin biodrenaj.

(1.159)

1.5.2. METODE DE BIODRENAJ,
CULTURI SI PLANTATII

Pentru biodrenaj trebuie cultivate plante cu o
putere de evaporatie cat mai mare (de exemplu fanetele
evapord 3,1-7,3 mm/zi). Se preteazd pentru aceasta
plantele cu frunze cu epiderma subtire, care se eviden-
tiaza printr-o evaporatie mare; de asemenea, arborii cu
coroana stufoasd si cu sistemul radicular dezvoltat
(stejarul, artarul, ulmul, apoi fagul, frasinul, mesteaca-
nul, plopul piramidal, arinul, salcia).

Dintre plantele de cultura, floarea soarelui este
aceea care are o mare putere de evaporatie (despre
aceasta s-a crezut ca este capabila sa inlature frigurile
din regiunile mlastinoase).

Arborele cu cea mai mare putere de evaporatie
este eucaliptul (Eucaliptus globulus), numit si arborele
care ,,vindeca frigurile”. Avand frunze cu o suprafata
mare si un sistem radacinos dezvoltat si adanc, el este
capabil s evapore multd apa in regiunile calduroase.

Se considera ca indicat pentru plantatii in regiu-
nile mlastinoase si Thuya occidentalis. Acest arbore su-
porta bine atat umezeala cat si uscdciunea si se foloseste
alaturi de arin si mesteacan; chiar acolo unde mes-
teacanul degenereaza, Thuya occidentalis creste bine.

Speciile care din punctul de vedere al proprieta-
tilor ameliorative sunt mai apropiate de eucalipt sunt
cele de otetar, care se dezvolta bine si in terenurile cu
exces de umiditate ale tarii noastre.

Tn cazurile cand apele freatice care trebuie eli-
minate sunt mineralizate, trebuie folosite specii rezis-
tente la saruri, ca: tamarixul, otetarul, gladicea, sa-
xaulul etc.

Pe terenurile nisipoase, cu nivelul apelor freatice
aproape de suprafata se dezvolta bine in zonele caldu-
roase vita de vie. Pe astfel de terenuri se pot cultiva, de
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asemenea, cu succes pomi fructiferi (caisi, meri, peri,
gutui etc.).

Plantatiile de vita de vie si de gutui de pe nisi-
purile din Delta Dunarii (grindul Chilia, ostrovul Ba-
bina, grindul Letea, comuna C.A. Rosetti, satul Sfas-
tovca, satul Cardon, grindul Caraorman etc.), unde apa
freatica se gaseste la o adancime de 1,50 m, sunt re-
marcabile.

Volumul de apa eliminat din sol prin esentele
enumerate creste cu cat temperatura aerului este mai
ridicata. Astfel in zonele foarte cilduroase, volumul de
apd extras din apele freatice, prin plante, ajunge la
10.000-16.000 m*/an ha.

In functie de conditiile naturale si economice
existente, se pot aplica urmatoarele metode de desecare
biologica pe terenurile de cultura: desecarea prin cul-
turi agricole; desecarea prin plantatii silvo-pomicole;
desecarea mixta, prin culturi agricole si silvo-pomicole;
desecarea combinata, prin culturi, plantatii si canale de
desecare.

Pe zone restranse se amenajeaza biodrenajul,
acolo unde apele freatice ies la suprafata, in spatele
unor constructii hidrotehnice (baraje, diguri etc., fig.
1.172), pe suprafete mici, sub care se gaseste agezata o
lentila de apa s.a.

Fig. 1.172. Plantatii pe zone restranse pentru combaterea
excesului de apa.
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Tot 1n aceastd categorie intrd si plantatiile sub
forma de perdele, compuse din 2-3 randuri, de ambele
parti ale canalelor de desecare, ca si de irigatie.

Dupa calitatea apei freatice — dulce sau minera-
lizata — se aleg si esentele indicate.

Metoda combinata a desecarii prin culturi, plan-
tatii si canale de desecare se aplica terenurilor valo-
roase prin pozitia lor (situate langa mari centre popu-
late, langd cdi de comunicatie de trafic mare, n apro-
pierea fabricilor care prelucreaza materia prima recol-
tata de pe ele), dar care, datorita uneia, sau mai multor
surse de apa permanente (ape subterane, infiltratii etc.)
prezintad un exces de umiditate.

Desecarea unor astfel de terenuri, de la care se
cere sa se asigure o data cu diferite culturi agricole si
baza zootehnica, se poate face in modul urmator: se
scoate unitatea de sub influenta apelor de suprafata sau
subterane straine — prin lucrari de indiguire si canale de
centurd; pe suprafata astfel aparatd se aplica asola-
mente cuprinzand in primul rand specii care consuma o
mare cantitate de apa (floarea-soarelui, ierburi etc.); in
cazul cand conditiile hidrogeologice impun aceasta, se
poate folosi desecarea biologica mixta; daca surplusul
apelor freatice este mare, mai ales daca acestea sunt ali-
mentate si de straturi acvifere locale, se poate amenaja
si o retea rara de canale de colectare-evacuare.

Biodrenajul trebuie aplicat in deplind concor-
danta cu conditiile naturale (geologice, hidrogeologice
etc.), cu cerintele economice locale si nationale, cu re-
gulile agrotehnice si silvo-tehnice, precum si cu cele de
hidroamelioratii, al caror rol este de a gasi cele mai
simple si mai eficace metode de regularizare a regi-
mului de apa pe un teritoriu amintit.



Capitolul 2

PROIECTAREA SI EXECUTIA
CANALELOR PERMANENTE
ALE SISTEMELOR DE IRIGATII
S| DESECARE

2.1. PROIECTAREA CANALELORIN
SISTEMELE DE IRIGATII

2.1.1. CAPACITATEA DE TRANSPORT
A CANALELOR

a. Debitul normal si maxim. Capacitatea de
transport a canalelor permanente (C.M. + C.P.l. —in-
clusiv) sau debitul maxim — fortat (Qmax, Sau Q,) se
determina prin:

Qrax = Uoor®? (2.1)
¢ — coeficient de fortare = 1,10-1,30

Qur = Qu +5 = 2t
n

Debitul normal (Q,or) al oricarui canal de aduc-
tiune ce deserveste un asolament cu suprafata o, hi-
dromodulul A si coeficientul de concomitenta £ va fi,
pentru randamentul n:

A

Qnor ; : a)é’ (22)

Debitul maxim (Qmax) al unui canal ce alimen-
teaza suprafata o ocupata cu orez (dintr-un asolament),
pentru a asigura inundarea n t, zile, va fi:

_ G0

Qmax -

Tn care:

+w)q'p (2.3)

0

1

u=1-—

t0
Dacé debitul necesar pentru irigarea intregii su-
prafete ® a asolamentului de orez este Q, iar orezul
ocupa un procentaj (w), debitul normal (Qn) al ca-

nalului ce alimenteaza sectorul cu orez va fi:

@
Qnor = Q _0 (24)
aw
Si, prin urmare, valoarea maxima a supradimensionarii
o vafi
aolm .
=—| =+ 2.5
4 Q [ t{ qoluj (2.5)

Sectiunea unui canal de aductiune se proiecteaza
pentru Qmax. In cazul cand, pe o lungime I, canalul pri-

meste un aport freatic (trecand printr-un strat acvifer)
gl atunci:

Qurax =Qee +S 0l (2.6)

b. Randamentul sistemului de irigatie (no). Pier-
derile prin infiltratie, scurgere si evaporatie de pe par-
cele, adaugandu-se la cele survenite pe reteaua de cana-
le, contribuie la scaderea randamentului sistemului de
irigatie (no), reducandu-I chiar la 0,40-0,50.

Tntr-un sistem de irigatie perfectionat, 1 trebuie
sa ajunga la minimum: 0,85-0,90 pe parcelele de irigat,
0,75-0,80 pe reteaua de canale din interiorul gospoda-
riei, 0,70-0,75 pe reteaua de canale de aductiune.

Randamentul folosirii apei (no) intr-un sistem de
suprafata Q poate fi calculat prin relatia:

QE'

770 :V Zn'nsole (27)

brut
n care:
E' este consumul de apa al plantelor la hectar;
Vprut — volumul de apa luat din sursa in aceeasi
perioada;
n — randamentul canalelor de aductiune

(77 _ Vfinal j .
Vbrut

Nsole — Frandamentul folosirii apei pe sole.

Cresterea coeficientului 1, ca urmare a comba-
terii pierderilor de apd in canale, se obtine prin justa
alegere a traseelor canalelor, buna lor executie, captusi-
rea si functionarea lor rationald. Trebuie urmarit prin
toate mijloacele ca valoarea Vi, Sa fie cat mai apropi-
atd de valoarea wE"; deci 77, > 1.

2.1.2. PIERDERILE DE APA DIN
CANALE

Pierderile de apa din canale se datoresc infiltra-
tiei, evaporatiei §i exploatarii sistemului. Peste 95%o
din totalul pierderilor se datoresc infiltratiei, care de-
pinde de numerosi factori: natura solului in care este
executat canalul; adancimea la care se afla stratul im-
permeabil; viteza apei in canal; forma sectiunii; debitul
de transportat gi in sfarsit temperatura aerului si a apei,
a cdrei crestere intensificd procesul de infiltratie.
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In cazul canalelor de pamant, cu sectiune trape-
zoidala, fenomenul de infiltratie se petrece in doua zo-
ne.

In zona superioarid se produce infiltrarea, in
stratul mai compact si mai putin permeabil, din imedi-
ata apropiere a perimetrului udat al canalului, cu viteze
de infiltratie perpendiculare pe contur (fig. 2.1) si care
urmeaza legea lui Darcy:V =K - j .

Fig. 2.1. Infiltratia din canal: 1 — nivelul apei subterane
fara infiltratie; 2 — nivelul apei subterane cu infiltratie;
3 — nisip.

Miscarea admite un potential de viteze ¢, iar
perimetrul udat se confundad cu linia echipotentiala
¢ =0 aceastd migcare este cuprinsa intre liniile de
curenty =0 si v =k(B+2h).

Zona inferioara se afla in straturile inferioare, si-
tuate la o distanta oarecare de fundul canalului; misca-
rea infiltratiei se produce vertical pe latimi B; =B+ 2h.
Pe figurd se observa si epura vitezelor de infiltratie,
vitezele mai mari avand loc in punctele de intersectie
ale taluzurilor cu fundul canalului.

Studiul hidrodinamic al fenomenului de infiltra-
tie a apei din canale a permis deducerea diferitelor re-
latii teoretice de calcul; Tn afara acestora, literatura de
specialitate ne pune la indeméana numeroase formule
empirice.

Pentru rezolvarea problemelor ingineresti de in-
filtratie permanenta se pot folosi si aparate speciale, ca
hidrointegratorul V.S. Luchianov’.

Aparatul (fig. 2.2) se bazeaza pe modelarea fe-
nomenului de infiltratie, cunoscandu-se conditiile li-
mita ale miscarii i pe rezolvarea ecuatiilor diferentiale
ce reprezintd fenomenul fizic — prin metoda diferente-
lor finite.

Caracterul proceselor supuse cercetarii integra-
toarelor hidraulice se defineste sub forma uneia din
urmatoarele ecuatii diferentiale cu derivate partiale:

Pentru procesele unidimensionale:

oT 6( BTJ
e—=—|a— |+2
ot ox\ | oX

! Revista ,,Ghidrotehnica i Melioratii”, 1963, nr. 7.
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Pentru procesele plane:

ﬁ=3(aﬁj+3 0 |42 2.8)
ot ox\' ox) oyl oy
Pentru procesele spatiale:
oT G(GTJ o, 0T o oT
e—=—|a— |+—|b—|+—|Cc— |+2
ot ox\_ ox) oy\ oy ) oz\ oy
n care:
T este functia cautata (presiune, umiditate, tem-
peraturd);

t — timpul Tn care se petrece fenomenul;

X, ¥, Z — coordonatele spatiale (variabile inde-
pendente);

e, 4, b, ¢ — functii pozitive cunoscute de X, Y, z,
iar uneori si de T sau t — de exemplu sursa pozitiva sau
izvor.

& ‘a m/[!' [
\k&“ u'fft' I

Fig. 2.2. Hidrointegrator.

i

Formulele teoretice si empirice pentru calculul
pierderilor de apa prin infiltratie trebuie aplicate judi-
cios, tinandu-se seama in principal de modul de func-
tionare al canalului — continuu sau intermitent — si de
adancimea la care se afla situat nivelul apelor subterane
fata de fundul canalului.

Tn urma studiului hidrodinamic al pierderilor de
apa prin infiltratie, ing. Vedernikov a dat urmatoarea
formula de calcul (fig. 2.3 si 2.4):

0 =0,0116k(B + ch) m%s la 1 km lungime

canal (2.9)

Tn care:

&= 2£ este dublul raportului integralelor
1
eliptice de gradul intéi K si K.
Exprimate Tn procente din debitul total pe 1 km
lungime, pierderile prin infiltratie sunt:

1,16k
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Valorile lui £: f (mEj se pot lua din grafi-
K, h

cul din figura 2.3.

7 T o]
a=va vy
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\\ 2. ’7f
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L{] ~223/0

Fig. 2.3. Graficul raportului: LS =f (mEJ .
K, h

Daca stratul permeabil se afld la o adancime T,
relativ mica fatd de nivelul apei in canal (fig. 2.4), apa
care se infiltreaza in canal va curge cu usurintd prin
acest strat; debitul infiltrat poate fi calculat cu ajutorul

relatiilor 2.9 si 2.10, Insa de data aceasta, raportul K
1

va depinde si de distanta T:

BT
e=f|m—,—
( h h)

Pentru m = 1,5, valoarea lui K se poate deter-
1
mina cu ajutorul graficului din figura 12.4.
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Folosirea acestui grafic este dictatd ele respec-
tarea uneia din urmatoarele conditii:

Bisgilss:

h

B.105si Lo
h

%225 si—>7,2;

Daca nivelul apei subterane se afla la o aseme-
nea adancime incat influenteaza infiltratia libera a apei
din canal, atunci se recomanda folosirea formulei:

g=0,116T -k - & (2.11)

A.N. Kosteakov studiaza pierderile de apa prin
infiltratie in doua cazuri:

Cazul 1, care se refera la canalele de irigatie cu
functionare intermitenta — cind apa subterana se afla la
mare adancime, iar curentul de infiltratie se misca liber,
AN. Kosteakov recomanda urmatoarea formula:

Q=k (b 4+ 2vhy1+ m? ) m¥s si ml (2.12)

n care:

k este coeficientul de filtratie, in m/s;

b — latimea la fund a canalului, in m;

v — coeficient de corectie pentru infiltratia capi-
lara laterala a apei in taluzurile canalului (v=1,1-1,4, in
functie de proprietatile capilare ale solului).

Pentru pierderile pe 1 km de canal, formula (2.12)
devine:

Q, =0,0116k - h( B+ 201+ m? ) m¥s si kml
n care:
b
B= n

iar k se exprima in m/24 ore.
Procentual, pierderile pot fi exprimate prin rela-

tia:
p= 1000C, 100% (2.13)
t
n care:
Q este debitul total care curge prin canal:
Q =h*(B+m)-v [m’s] (2.14)
Asadar:
2
o= L16K (ﬁ+ 2vN1+m ]% lalkml (2.15)
v-h g+m

Din relatia de mai sus se desprinde raportul in-
vers proportional dintre pierderile de apa prin infiltratie
si viteza apei In canal; rezultd cd, in cazul cand exista
tendinta catre inmlastinare sau saraturare a solului, sa
se evite vitezele mici ale apei n canal, deci instalatiile
de barare.

Din relatia 2.14 rezulta:
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Q
(f+m)v

si deci relatia 2.15 poate fi scrisa:

1,16k { B+ 2vaL+m?

_«/Qt-v JB+m

Relatia 2.16 aratda ca pierderile procentuale de
api din canale sunt cu atit mai mici cu cat debitul
transportat este mai mare (ex.: pentru Q = 0,283 m?/s,
p = 16,07%; pentru Q = 200-300 m%s, p =0,05-0,02%).

In functie de perimetrul udat al canalului, pier-
derile de apa minime vor avea loc pentru perimetrul
minim, deci, in cazul profilului hidraulic optim cand se
respecta relatia:

ﬁzz(m—m)

Cazul 1l. Acesta se refera la situatia in care ni-
velul apei subterane se afla la o adancime mica fata de
fundul canalului, avand loc la un moment dat intélnirea
curentului de infiltratie din canal cu apa subterana lip-
sitd de scurgere si revarsarea laterald a curentului de in-
filtratie.

Procesul de infiltratie poate fi urmarit in acest
caz in urmatoarele trei faze:

Faza | este aceea in care are loc intalnirea cu-
rentului de infiltratie liber cu limita superioara de ridi-
care prin capilaritate a apelor subterane, fig. 2.5. Acest
timp se determind cu ajutorul relatiei:

tizé(H +hln h )
k H+h

n care:
d este coeficientul de porozitate al solului.

]% lalkml (2.16)

(2.17)

(2.18)

Fig. 2.5. Infiltratia apei din canal cand nivelul apelor freatice
este aproape de suprafata solului.

Faza a ll-a (in timpul t,) reprezinta procesul de
unire a curentului de infiltratie cu cel subteran si cel de
ridicare a nivelului acestuia din urma sub forma unei
lentile ce creste in sus si se va revarsa in parti in timpul
t, candy =Hsix=R.

0BH

t, =
Q_nkH (H+aj

(2.19)

R {4
in care:
n este un coeficient cu valori cuprinse intre 3-4;
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a — grosimea stratului acvifer in care se include
si ascensiunea capilara;

Q —debitul de infiltratie care provine din canal si
provoaca ridicarea nivelului lentilei de apa subterana:

_nkh (b
Q= 5 (2 +aj (2.20)

n care:
h; este o indltime oarecare de ridicare (y = hy);
Ro —raza de revarsare (R = Ry).
Daca:

o<2(3

atunci cresterea lentilei de apa subterana nu are loc.
Faza a Ill-a corespunde revarsarii laterale a
apelor de infiltratie pe fisia din vecindtatea canalului
(fig. 2.6).
Infiltratia se produce acum sub presiune, iar de-
bitul de infiltratic din canal in ambele sale parti este
mai mic decat in fazele precedente si poate fi calculat

cu relatia:

nk(H+h)(H+h
= +a

%R ( 2 j

Formula este valabila pentru cazul cand raza de
actiune a revarsarii este R; > R.

(2.21)

Fig. 2.6. Revérsarea laterald a apei infiltrate din canal:
1 — strat impermeabil; 2 — nivelul apei freatice.

Relatiile empirice de calculul pierderilor de apa
prin infiltratie au la baza observatia ca acestea sunt in
functie de perimetrul udat al canalului si de proprieta-
tile sale hidrofizice. Dintre acestea fac parte urmatoa-
rele:

— Formula lui Davis si Wilson:

X .
= P3/h m*s si kml
Q=10.090 ¥h mls s
Tn care:

X este un coeficient in functie de natura solului:
x = 12-20 pentru sol lutos; x = 30-70 pentru nisip;

P — perimetrul udat al canalului;

h —adancimea apei in canal.

— Etcheverry, Moritz si Carpender dau relatia
simpla:

Q=¢ P s si kml

86,4
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n care:

& este un coeficient care depinde de natura so-
lului: § = 0,15-0,23 pentru sol lutos; & = 0,35-0,70
pentru sol nisipos.

Concluzia generala care se desprind cu privire la
calculul pierderilor prin infiltratie este ca formulele se
vor aplica de la caz la caz, in functie de conditiile na-
turale existente (geologice, hidrogeologice, de functi-
onare a canalului etc.).

2.1.3. CALCULUL HIDRAULIC AL
CANALELOR DE IRIGATIE

2.1.3.1. Caracteristici ale sectiunii canalelor
de irigatii si forma sectiunii transversale a
acestora

Avand in vedere scopul pe care-l deservesc, ca-
nalele de irigatie trebuie astfel proiectate Tncat sa asigu-
re transportul apei pe terenul de irigat In conditii opti-
me de tehnicitate, economie, siguranta si randament.

Forma tipica a profilului unui canal de irigatii es-
te trapezoidald. In functie de cota pe care trebuie si o
aiba apa din canal pentru a domina suprafata de irigat,
asemenea canale pot fi construite Tn rambleu sau semi-
rambleu, dar uneori pot fi executate si in debleu — de
exemplu, partea inactiva a canalului magistral.

Canalele de colectare si evacuare se construiesc
numai Tn debleu, pentru a asigura evacuarea apei de pe
toata suprafata irigabila.

Sectiunea canalelor construite in debleu. Cana-
lele de irigatie se construiesc in debleu in cazul cand
traverseaza terenuri cu o cotd sau o pantd destul de
mare, pentru a asigura o dominatie a nivelului apei
asupra suprafetelor de irigat.

Daca adancimea debleului depaseste 5-6 m, ta-
luzurile canalului se prevad cu banchete (fig. 2.7).

Fig. 2.7. Sectiunea transversald a unui canal de distributie in
debleu.

Sectiunea canalelor construite in rambleu.
Constructia in rambleu se practica la canalele de dis-
tributie atunci cand acestea traverseaza depresiuni sau
terenuri cu panta mica (in lunci) (fig. 2.8).

Pe cat posibil, asemenea sectiuni se evita, din
cauza marilor cheltuieli de constructie, intretinere si
exploatare, din cauza pericolului de rupere a digurilor
si a nevoii de a crea gropi de imprumut pentru execu-
tarea rambleelor.
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Fig. 2.8. Sectiunea transversala a unui canal de distributie in
rambleu.

La aceasta sectiune, digurile trebuie suprainalta-
te cu 15-30% 1n vederea tasarilor ulterioare.

Sectiunea canalelor construite in semirambleu.
Aceasta este forma cea mai raspandita in sistemele de
irigatie si devine economica in cazurile cAnd materialul
provenit din debleu poate acoperi necesarul pentru con-
structia rambleelor (plus 10-30% 1n vederea tasarii).
Din aceasta conditie se deduce relatia

b (2.22)

~2(as M, )
nh, 2

n care:
n este coeficient de tasare, n = 0,8-0,9 (fig. 2.9).

TN TR AT

Fig. 2.9. Sectiunea transversald a unui canal de irigatie in
semidebleu — semirambleu.

Sectiunea canalelor construite pe versant. Pen-
tru obtinerea cotei de dominatie cu terasament redus,
canalele de aductiune pot urmari curbele de nivel, chiar
in cazul unui versant. Evitarea degradarii prin materia-
lul antrenat de apele din amonte, precum si evitarea
inundarii zonei joase — prin ruperea digului aval — se re-
alizeaza prin construirea unor banchete (fig. 2.10), ri-
gole si diguri rezistente, sub forma zidurilor de sprijin
cu fundatie in trepte (fig. 2.11).

Tn cazul cand nivelul apei canalului trasat pe un
versant se afla deasupra nivelului suprafetei terenului,
canalul se incadreaza cu ramblee bine consolidate, de
forma zidurilor de sprijin (de exemplu Canalul Gignac
—fig. 2.12.).

O

Fig. 2.10. Sectiune transversala.
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Fig. 2.11. Sectiune transversala printr-un canal de aductiune

< (1
prevazut cu canal de coastd | i, > o)

750 750

1/10

7
/7,
/A

4

”

Fig. 2.12. Sectiune transversala prin canalul Gignac.

Tn terenurile cu pante foarte mari (in zonele de
captare — partea inactiva), constructia canalelor pre-
zinta dificultati (fig. 2.13).

Fig. 2.13. Canal de irigatie in zona de munte (China — 1963).

In figura 2.14 se vede sectiunea unui canal —
apeduct — care transporta apa de-a lungul unui versant
cu o panta foarte mare.

Fig. 2.14. Sectiune transversala printr-un canal-apeduct de-a
lungul unui versant.

La canalele executate in rambleu, se foloseste la
construirea digurilor pamantul rezultat din saparea ca-
nalelor de colectare i evacuare apropiate, precum si
acela rezultat din debleu, pentru canalele executate in
semirambleu. Cand materialul obtinut astfel este insu-
ficient sau lipseste, se recurge la materialul luat din
,»gropi de imprumut” (interioare sau exterioare).

Gropile de imprumut interioare se fac pe fundul
canalelor, sub cota fundului proiectat (cu 0,5-0,8 m
deasupra stratului permeabil) si au forma unor transee,
despartite din loc in loc prin dopuri de 2-3 m. Cu timpul,
aceste gropi interioare, care Indeplinesc si rolul de ba-
zine de decantare, se colmateaza cu materialul trans-
portat de apa.

Gropile de Tmprumut exterioare se amplaseaza
in afara digurilor canalului de irigatie, la o distanta de
1-2 m de piciorul taluzului, deci lateral si de-a lungul
acestuia.

Din cauza faptului c¢d prin aceste gropi de im-
prumut se pierd suprafete utile de teren, se creeaza lo-
curi propice dezvoltarii buruienilor, conditii favorabile
de inmlastinare si raspandire a paludismului, trebuie
evitata pe cét posibil executarea de gropi de imprumut
externe. Se recomanda ca pe toatd lafimea lor, gropile
de Tmprumut sa fie nivelate, folosite agricol, sau plan-
tate cu perdele de protectie (fig. 2.15).

Gropile de Tmprumut se admit numai pentru
canalele mari, deservind una sau mai multe gospodarii.

Pentru canalele din interiorul gospodariei nu se
creeaza gropi de imprumut permanente. Gropile facute
in mod provizoriu se niveleaza o data cu nivelarea te-
renului si se iau 1n cultura.

In tehnica actuali se tinde din ce in ce mai mult
la inlocuirea canalelor deschise, sapate in pamant, prin
jgheaburi prefabricate din beton armat sau prin retele
de conducte de aductiune si distributie sub presiune.

Problema folosirii jgheaburilor a fost luatda in
cercetare si in tara noastra si chiar s-a aplicat in anul
1964 la sistemul de irigatii Olt — Stoenesti (fig. 2.16 si
fig. 2.17) si la sistemul de irigatii Baldovinesti — Galati,
deoarece prezintd urmatoarele calitati mai importante:
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Fig. 2.15. Sectiune transversala printr-un canal de distributie, groapa de
imprumut plantata si drum de exploatare: 1 — canal de aductiune; 2 — drum.

permite industrializarea constructiei amenajarilor si
executarea lucrarilor 1n tot timpul anului; ridica randa-
mentul sistemelor de irigatii (prin reducerea pierderilor
de apad) si permite automatizarea masurarii debitelor,
mentinerii nivelului si derivarii apei; in sfarsit, nu tre-
buie neglijat faptul ca suprafata ocupata de jgheaburi
este mult mai redusa decat cea necesara construirii ca-
nalelor in pamant. Se evitad in acest caz deplasarea vo-
lumelor mari de terasament, se mareste suprafata iri-
gata si se conserva potentialul de fertilitate al solului.

Pentru jgheaburile prefabricate se folosesc sec-
tiuni semicirculare, parabolice si de semielipsa.

SRR E T e
T 1

Fig. 2.16. Jgheab din beton armat prefabricat, in montare,
n sistemul de irigatii Olt-Stoenesti — 1964.

PR P0 a PTAE CA.  b>
Fig. 2.17. Tronson de jgheab cu vane pentru distributia
bilaterala in conducte flexibile.

2.1.3.2. Elemente privind calculul canalelor
de irigatii
Calculul hidraulic al canalelor de irigatii prezinta

indeobste o problema cunoscuta; se va insista in cele ce
urmeaza numai asupra unor aspecte specifice, ca:

— Metode expeditive de calculul cana-
lelor cu sectiunea trapezoidala in cazul cand
miscarea apei este permanenta si uniforma.

— Necesitatea si importanta calculului
hidraulic al canalelor de irigatie pentru mis-
carea permanentd gradual variata.

— Vitezele admisibile ale apei Tn ca-
nalele de irigatie.

— Recomandari cu privire la calculul canalelor
de irigatii.

— Elementele de calcul pentru jgheaburi prefa-
bricate folosite in sistemele de irigatii.

Metode expeditive de calculul hidraulic al ca-
nalelor cu sectiune trapezoidald, pentru miscarea per-
manenta uniformd. Calculele si verificarile sectiunilor
transversale ale canalelor de irigatie trebuie facute
pentru QmaXa Qnor $i Qmin-

Proiectantul trebuie sa asigure trecerea unui de-
bit maxim pentru Ny, T timpul exploatarii. Dominatia
nivelului apei dintr-un canal asupra canalului de ordin
inferior trebuie asiguratd pentru: trecerea Iui Qpor CU
Nnor TN canalul de ordin superior, pentru Qmax Tn canalul
de ordin inferior.

Tn ceea ce priveste Qui, acesta va sta la baza
verificarii neinnamolirii si pentru conditiile de regula-
rizare a debitelor si a nivelurilor.

Ordinea de calculare a canalelor de irigatie este:
canalele de alimentare, care transporta debite variate pe
diferitele lor tronsoane, se calculeaza din aval spre
amonte, iar canalele de colectare invers, din amonte
spre aval, adica in directia cresterii debitelor. Pentru
restul canalelor de alimentare sau evacuare, care au
debite constante, ordinea de calculare nu are impor-
tanta.

Calculul hidraulic al canalelor se bazeaza pe cele
doua relatii fundamentale:

Q=Q-V (2.23)
si
V =C+/RI (Chézy, 1775) (2.24)
n care:
R= 9;
P
1 1
C ==R® (Manning);
n
1 .
C ==R’ (Pavlovscki):
n
y=2,5Jn-0,13-0, 75J§(Jﬁ—o,1)
23+%+ 0,00155
C= Ganguillet-Kutter);
0,00155Y n_ (Canguillet-Kutter
1+| 28+ —— 2 | =
JrR
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(Bazin);
1+ 2

R
Q=QCVRI =KI ;

Q= h(b+mh)
P=b+2hyl+m? =b+m"h (2.26)
m'=2y1+m?

Pentru canalele de irigatie, valorile coeficientilor
de rugozitate (n) se pot lua din tabelul 2.1.

N/ 7

Fig. 2.18. Sectiune transversala printr-un canal trapezoidal
(ctga=m).

Tabelul 2.1. Valorile coeficientilor de rugozitate n

Canal sapat in pamant Canal betonat
Felul canalului n n n n n n
minim | normal | maxim | minim [ normal | maxim
Canale mari 0,0017|0,0225|0,0275| 0,012 | 0,0.4 | 0,017
Qanale mijlocii 0,0225
si canale de 0,020 0.025 0,0275| 0,013 | 0,015 | 0,017
distributie !
Canale princi-
pale de irigatie si| — 0,025 | 0,030 | 0,013 | 0,015 | 0,017
de sector
Canalele retelei
de colectare - 0030 - B B B

Formula sectiunii si a perimetrului udat capata in
. o . ) b
functie de latimea relativa B a canalului (,6’ :Hj ur-

matorul aspect:

Q=h*(B+m)
si

P=h(g+m

Problemele de calcul hidraulic pe care ni le pun
canalele de irigatii sunt fie de verificare — mai ales in
cazul reprofilarilor — fie de dimensionare.

Calculele de verificare se fac si pentru: asigura-
rea neinnamolirii canalului, in care caz trebuie sa se ti-
na seama de Qnor $i Nmax; asigurarea neerodarii canalu-
lui si a regularizarii albiei, care se face in functie de
Qmax Si Nmin; regularizarea unor debite mici pentru de-
terminarea locului instalatiilor de barare pentru Qpmay $i
Niin.

Pentru dimensionarea canalelor ne stau la inde-
mana atat metodele analitice ca: metoda incercarilor,
metoda modelului abstract, a sectiunilor asemenea €tc.,
cat si metode expeditive, tabelare si grafice (Tabelele
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Schewior, ,,Indrumitorul pentru dimensionarea cana-
lelor”, ,,Calculul canalelor tip de irigatie” — Lasita Em.
si Ciupurescu — s.a.)

,Indrumitorul pentru dimensionarea canalelor”
(Editura Agro-Silvica, 1960) permite: aplicarea meto-
dei sectiunilor asemenea sectiunilor trapezoidale cu
taluze egale, de marimi diferite si la care raportul 3 este
acelasi. Intre o sectiune udati Q si sectiunea Q, la care
ho = 1, corespunde raportul:

Q h?(B8 +m) R

Q, h(B+m)

de unde
Q=Qh° (2.27)
Raportul perimetrelor va fi:
P_h@+m) _,
R h(B+m)
de unde:
P=PRh (2.28)
Raportul razelor hidraulice va fi:
R h?
—=—=h
R, h
de unde>
R=R;h (2.29)
In sfarsit, raportul modulelor de debit rezulta:
£:M: h2.hY.ho® = h25+Y
KO roo‘/E
Notand: 2,5+y = X, se obtine:
K. h* (2.30)
KO

Formula 2.30 reprezinta relatia de baza in cazul
aplicdrii acestei metode, iar indrumatorul da tabelele cu
valorile lui h* pentru diferite adancimi; pentru expo-
nentul x s-a luat o valoare medie, corespunzitoare co-
eficientilor de rugozitate cupringi intre limitele 0,0225-
0,030.

2.1.3.3. Necesitatea si importanta calculului
hidraulic al canalelor de irigatie pentru
miscarea permanenta gradual variata

In tehnica proiectarii canalelor de irigatie se ne-
glijeaza de cele mai multe ori calculul curbelor supra-
fetei libere ce apar in cazul miscarii permanente gra-
dual variate. Tn cazul canalelor mari (de exemplu ca-
nalele de aductiune si distributie), ca si la cele de asper-
siune, acest lucru nu trebuie admis din punct de vedere
tehnic si economic (de exemplu, s-ar putea asigura cota
de dominatie a apei intr-un canal cu ajutorul unui sta-
vilar, in loc de a obtine din proiectare, asa cum se pro-
cedeaza in mod obisnuit).

Pentru trasarea profilului curentilor permanenti
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in miscare gradual variata (fig. 2.19), metodele anali-
tice au ca punct de plecare ecuatia diferentiala ce ex-
prima raportul dintre variatia adancimilor curentului
(dh) si cea a lungimii lui (dl); aceastd ecuatie poate
avea forma:

V2
dh 1-J, " @R
e (2.31)
dl dh

]n care:

| este panta fundului canalului;

Jr — energia specifica disipatd pe unitatea de
lungime a albiei;

de . .. . T
— — variatia energiei specifice a sectiunii in

dh
raport cu adancimea.

Fig. 2.19. Linia suprafetei libere in cazul migcarii gradual
variate.

Plecand de la aceastd ecuatie se poate folosi fie
metoda diferentelor finite, care conduce la rezultate
foarte bune, insa este laborioasa, fie diferite procedee
de integrare. Insemnatatea si precizia ecuatiei 2.31 au
fost confirmate de cercetarile experimentale ale lui
Mononobe pentru canale de diverse sectiuni.

Procedeele particulare de integrare (Bresse,
Ruhlmann, Puppini etc.) se refera la forme simple de
sectiuni — rectangulare, triunghiulare si parabolice,
considerandu-se constanta valoarea coeficientului lui
Chézy; procedeele mai generale de integrare (Bakme-
teff, Evanghelisti, Varennes, Kozeny) se aplica pentru
orice forma a sectiunii transversale si {in seama in mod
diferit de variatia perimetrului udat al sectiunii si a ra-
zei hidraulice, cu adancimea curentului h.

La proiectare, retine atentia in mod deosebit
metoda lui Bakmeteff, bazata pe relatia cunoscuta a
modulelor de debit:

2 X
Kl (b
KZ h2
In urma integrarii relatiei 2.31 pe baza expresiei

2.32, se ajunge la urmatoarea formula folosita in prac-
tica:

(2.32)
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=== == T)leln) - otn)] - (12:33)
Tn care:

. a-1-C2 B,

Jm - g Pm

Bazé&ndu-se pe relatia 2.32, metoda descrisa mai
sus pentru determinarea lungimii | pe care se ntinde
curba suprafetei libere sau a adancimilor apei in diver-
se sectiuni hy, h,, ..., h, poartd numele de metoda ex-
ponentului hidraulic al albiei.

Tn cazul aplicirii metodei diferentelor finite se
foloseste relatia:

€

€16

| Jﬁ+1+Jﬁ
2

formula ce reprezintd o forma transformatd a relatiei
2.31; e si ey, reprezinta valorile pe care le are energia
specificd a sectiunii — respectiv distanta liniei de sarci-
na totald de la nivelul apei la fundul canalului — n
sectiunea initiala din amonte §i cea din aval, pe distanta
A;l a albiei Tn care adancimea curentului are variatiile

Al= (2.34)

corespunzatoare:

Ah=h,,-h

La trecerea de la relatia 2.31 la relatia 2.34 s-a
{inut seama ca:

(-3, )Al=Ae (2.35)

incare J, este valoarea medie a rezistentei pe tronso-

nul respectiv.

Calculele pot fi mai usor conduse dacé se intoc-
mesc graficele curbelor e = f(h) si J, = f(h) si daca se
intabeleaza datele.

2.1.3.4. Vitezele admisibile ale apei in
canalele de irigatie

Canalele de irigatie trebuie sa indeplineasca cé-
teva conditii pe care proiectantul trebuie sa le verifice:
neerodarea albiei; netnnamolirea canalului; stabilita-
tea albiei. Viteza medie, corespunzatoare adancimii
minime a apei Tn canal hy,;,, trebuie sa fie cu 10-20%
sub limita vitezelor maxime de afuere a fundului i ta-
luzelor.

Viteza critica de antrenare Vo, — Viteza Tn zona
de fund a curentului la care incepe miscarea prin tarare
a particulelor solide — se poate determina fie din tabele,
fie cu ajutorul diferitelor formule empirice, fie, n
sfarsit, in cazul unor lucrari importante, pe cale expe-
rimentala.

A.A. Cerkasov exprima legdtura dintre viteza de
antrenare si raza hidraulica printr-o relatie simpla:

V., =V, R" (2.36)

Ocr
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n care:

Voer €ste viteza critica de antrenare corespunza-
toare unei raze hidraulice de 1 m;

m este un coeficient care depinde de natura te-
renului.

Pentru canalele de irigatii, valorile vitezelor cri-
tice de afuere se pot lua si din tabele’.

Dintre formulele empirice de calculul vitezei de
antrenare se recomanda cele ale lui L.I. Levi:

—daca L>60:
d

h
Vo =144/0d,, |9F

si
—daca 60>d£>10
V. =14gd | 1+In— (2.37)
m0 d m 7dm .
]n care:
Vmo este viteza medie a curentului de antrenare
initiala;

dp, — diametrul mediu al aluviunilor;

o netezimea relativa a albiei.

Prevenirea innamolirii canalelor se poate face,
n general, prin adoptarea unor viteze mari care Tmpie-
dica totodata si dezvoltarea vegetatiei (0,75-0,80m/s —
dupa Fortier).

Viteza de sedimentare (V) — viteza medie la care
incepe depunerea la fund a aluviunilor purtate in sus-
pensie — poate fi determinati de asemenea tabelar?, din
formule empirice sau pe cale experimentald, in cazul
unor lucrari de mare amploare.

Dintre formulele empirice elaborate in acest
scop sunt importante pentru sistemele de irigatii cele
ale lui Kennedy, Lassey si Zamarin.

Dupa Kennedy:

V,, =0,545kh"* [m/s]

k =1,1-1,2, cand apa este foarte tulbure;

k = 0,6-0,7, cand apa este relativ limpede.

Prelucrand datele lui Kennedy, Lassey a propus
pentru determinarea vitezei critice de antrenare in sus-
pensie urmatoarea formula:

V, =0,646k*°R*® (2.39)
in care coeficientul k are aceeasi semnificatie ca si in

formula lui Kennedy.
Intre Q, k si V,,, Lassey stabileste relatia:

(2.38)

Lv. Blidaru, Irigayii, Editura Agro-Silvicd — 1954, p. 469.
2V, Blidaru, Irigatii, Editura Agro-Silvica — 1954, p. 469-
470.
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Ok? =134,2v° (2.40)
iar intre Q, k si Ve
Qk* =134,2V? (2.41)

. 5 Q . .
Stiind ca P :E’ se poate scrie, in functie de

2.39 si 2.40:
5 3
_134, 22/”2k _ 55,92V, (2.42)
2,4k 2 k
sau, tinand seama de 2.41:
3
55,92(0,4426 QK? )
P= ” =4,83,/Q (2.43)

Tn cazul cand debitul Q, caracteristica aluviuni-
lor k si taluzul m sunt cunoscute, in baza relatiilor lui
Lassey se poate determina Tn primul rand perimetrul
muiat in functie de Q (formula 2.43); se determina apoi
viteza critica de sedimentare 1n curent, cu ajutorul re-
latiei 2.41:

V, =0,4428/Qk* ;

Suprafata sectiunii muiate Q se determina din:

0. 9__0© 22,262\6/5
Vo o4428fQkz Rk

Pentru determinarea adancimii apei in canal se

(2.42)

stie cd Q=h(b+m-h) si, deci, b =%— mh . Introdu-
cand pe b in expresia perimetrului, se obtine:
P =b+2hy1+m? =%—m-h+2h\/1+ m?

de unde:
h2(2 1+m2—m)—P-h+Q=0 (2.45)

si deci:

Pi\/P2—4(2 1+m? —m)Q
h:

2(2 T+m? - m) (243)

Practic, h > 0,8-1 min C.D. si max. 3-4 in C.M.
Dupéa ce s-a aflat adancimea apei in canal, se

poate determina latimea la fund b, raportul g = % fiind

dat in majoritatea cazurilor prin conditia de stabilitate a
albiei (B = 1-6, pentru C.D. si max. 12 C.M.).

Considerand ca viteza de sedimentare este legata
de turbiditatea curentului (greutatea de corpi solizi ra-
portata la unitatea de volum), Zamarin recomanda ur-
matoarele formule de calcul:

Yol
V. =W_1s—-——  pentru W, > 0,002 m/s
o \/0,022x/RJ P ;

(2.46)
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V, = PN pentru Wy, < 0,002 m/s
VRJ
Formulele sunt valabile pentru albii deschise —
prismatice si neprismatice — cu p < 5-6 kg/m®.

(2.47)

2.1.3.5. Recomandari generale cu privire
la calculul canalelor de irigatie.
Taluzele canalelor

Alegerea valorii coeficientului unghiular al ta-
luzului este in functie de proprietatile solului, de me-
toda de executie a lucrérilor, de adancimea canalului,
viteza curentului etc.

Stabilitatea taluzelor trebuie calculata in special
la canalele mari. Pentru aceasta se pot folosi metode ca:
metoda prof. N.N. Goldstein'; metoda N.N. Maslov;
metoda cercului de frictiune; metode care necesita de-
terminarea eforturilor efective ce apar in interiorul
masivelor de pdmant s.a.; pentru economisirea timpu-
lui de lucru si deci a costului proiectarii se recomanda
folosirea masginilor electronice®.

Conditia de stabilitate in plan a sectiunii cana-

. . . . b
lului este asigurata pentru valori ale lui g = T date de

relatia:

f=34Q-m (2.48)

Pierderile de sarcind locale in canalele de iri-
gayii. Variatiile pe distanta scurta ale formei traseului
sau ale formei sectiunii, ca si diferitele obstacole aflate
in albie: pilele unui pod, gritar, ca si orice instalatie
hidrotehnica etc., produc pierderi de sarcina locala.

in cazul largirii bruste a canalului de la sectiunea
Q, la sectiunea €,, pierderile de sarcina se pot calcula
cu formula lui Borda:

2
h' _ (Vl _V2)2 — Q2 1_&
' 29 2000 Q,
n care:
V; si V, reprezinta vitezele medii ale curentului
in amonte si aval de largire.
In cazul Ingustarii sectiunii albiei, pierderile de
sarcind se vor calcula cu ajutorul formulei:
2
=g
29

Valorile coeficientului  iau din tabele in functie

(2.49)

(2.50)

de raportul & .
QZ

! Vezi V. Blidaru, Irigatii; Editura Agro-Silvica, Bucuresti,
1954, p. 428.

2 Ing. Vlad Perlea, Calculul stabilitatii taluzurilor cu aju-
torul maginilor electronice, ,,Hidrotehnica, Gospodarirea Apelor si
Meteorologia”, nr. 12 — 1964.
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Cénd Tngustarea nu se face brusc, ci continuu, cu
un unghi de convergenta < 12°, pierderile se vor cal-
cula cu relatia:

h =¢ _ZZ_E
' 29 29

n care: { = 0,10.
Cand intrarea in canal se face printr-un tronson
de forma hidrodinamica, pierderile de sarcina se cal-
culeaza cu relatia (2.50), cu { = 0,05.
La intretaierea canalelor cu poduri, apeducte etc.,
pierderile de sarcina pot fi calculate din relatia:
QZ
bZh,e*2g

(2.51)

h=2Z= (2.52)
]n care:

b — este latimea contractata si se poate determi-
na cu ajutorul relatiei:

b, =b-0,2¢nH,

n care:

b — este distanta dintre pile sau culee;

€ — coeficient de forma al pilelor sau culeelor
(014'1)1

n — numarul contractiilor laterale;

Ho — adancimea curentului in bieful amonte, ti-
nandu-se seama de viteza de acces;

h. — adancimea apei n bieful aval;

¢ — coeficientul de viteza.

Latimea digului la coronament variaza in functie
de natura solului si de debit, de la 0,8-2,5 m, putand
ajunge la 3-4 ml pentru canale mari.

In cazul coronamentului carosabil, latimea lui se
determind dupa nevoia circulatiei si poate fi de 3-12 m
si mai mult, pentru eventuale autostrazi.

Panta canalelor. Panta canalelor nu se studiaza
separat, ci rezulta din proiectarea cotei de comanda si
este in functie si de viteza de neerodare si neinndmolire,
precum si de conditia ca terasamentele de executat sa
fie minime (1. = 0,002-0,006; 1, =0,0002-0,001).

Banchetele. Rolul banchetelor ce se construiesc
pe canalele de irigatie de dimensiuni mari este: de a
permite transportul maginilor de intretinut si exploatat
canalul; de a permite circulatia lucratorilor; de a apara
canalul de caderea pamantului de pe taluze; de a usura
executarea sapaturii la un canal prea adanc; de a per-
mite scurgerea unui debit fortat; de a permite o even-
tuald largire (ulterioard) a canalelor.

De obicei, banchetele se construiesc la o inalti-
me de 0,3 m deasupra nivelului maxim al apei din ca-
nalele de distributie-irigatie si la o inaltime de 0,6 m
deasupra nivelului maxim al apei din canalele de
aductiune (C.M.; C.D.D.G.).

Suprainaltarea digurilor si a banchetelor peste
nivelul apei din canale, necesara tasarii, variaza intre 5

(2.53)
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si 20%, in functie de natura materialului din care sunt
construite.

Pentru sistematizarea calculelor si pentru luarea
in consideratie a tuturor factorilor de care depinde o
judicioasa dimensionare, proiectantul poate urmari ur-
matoarele etape:

— Determinarea debitului net pe care trebuie sa-I
transporte canalul pentru a satisface necesitatile de apa
ale suprafetei respective.

— Stabilirea elementelor geometrice provizorii
ale canalului in functie de care se determina pierderile
de apa in canal si randamentul acestuia.

— Stabilirea debitelor de calcul ale canalului:
debit normal, debit maxim, debit fortat.

— Stabilirea cotelor de dominatie ale nodurilor de
distributie si intocmirea profilului longitudinal al lu-
ciului apei si fundului canalului pentru debitul normal.

— Proiectarea definitiva a sectiunii transversale a
canalului, tindndu-se seama de toate conditiile pe care
aceasta trebuie sa le indeplineasca (Qmax $i Nmax» Qmin S
r'lmin)-

— Stabilirea cotelor definitive ale luciului apei si
coronamentului digurilor canalului — proiectarea pro-
filului longitudinal pentru Qmax $i Nmax-

2.1.4. ELEMENTELE DE CALCUL
PENTRU JGHEABURILE
PREFABRICATE FOLOSITE iN
SISTEMELE DE IRIGATII

2.1.4.1. Sectiunea semicirculara

Jgheaburile din beton armat precomprimat (fig.
2.20) au de cele mai multe ori sectiuni semicirculare,

parabolice sau de semielipsa.
S— :

Fig. 2.20. Jgheaburi prefabricate folosite Tn sistemele de
irigatii.

In Franta se folosesc, pe langa sectiunile para-

bolice, si cele semicirculare, fig. 2.21 (de exemplu, n

bazinul hidrografic al raului Rhone). Tn cazul cand
sectiunea nu este plind, inseamna ca h<rsi B<2r, h
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fiind adancimea apei n canal, r raza semicercului, B
latimea la gura a jgheabului.
- 2r

Fig. 2.21. Sectiune semicirculara.

In functie de unghiul la centru ¢ si de raza r,
elementele geometrice ale jgheabului se vor determina
astfel:

B=2rsin2
2

h=2rsin?? = r(l—cosﬂ]
4 2

P=—""rp°=0,01745rp

180°
O- e —180sin @ 2
360
R T¢—180sing (2.54)
27

. Q .
Notand cu y raportul —-, se obtine urmétoarea
R

relatie fundamentala a miscarii uniforme:

Q=yR’CVRI =y FRIWI
n care:

F(R)=CR*®

Determinarea elementelor geometrice si hidrau-
lice ale canalelor segmentiforme se poate face cu usu-
rintd cu ajutorul tabelelor intocmite, pe baza unor re-
latii deduse din conditia de echivalenta a debitului
transportat de un canal cu o raza hidraulica oarecare, cu
acela transportat de un canal cu Ryp:.

(2.55)

2.1.4.2. Sectiunea parabolica

Pentru jgheaburile prefabricate cu aceasta sec-
tiune se considera ecuatia generala:

Y=
2p

Notand lagimea la gurd cu b=2B, si adancimea

(2.56)

apei in canal h = Hy, se observa din figura 2.22 ca:
CA=B, si OC=HP.
Pentru p = 0,2, rezulta:

y =2,5x (2.57)

L1.1. Agroskin. Ghidravliceskii rasciot kanalov, Moskva,
1958.
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Fig. 2.22. Sectiune parabolica.

Pentru parabola interioard a jgheaburilor execu-
tate la noi 1n tara pentru un tronson de canal lung de
500 m, de pe traseul unui canal principal de irigatie din
sectorul Studina — sistemul de irigatie Olt — Stoenesti —
Visina, s-a adoptat ecuatia de mai sus; pentru parabola

exterioard y =2,223x°, iar pentru parabola armaturii
y=2,4x%,

Elementele geometrice ale sectiunii se calculea-
74 cu ajutorul urmatoarelor relatii:

2
ngbh (2.58)
P= p{ {2£(1+2£J+In(\/27ﬂ+ /1+ZEH
p p p p
(2.59)

Observand ca punctului A de pe parabola ii co-
respunde:

_5
p 2p
se poate scrie:
2
0-28
3p

B B
P=—tp*+B. + pln(—p+£4/p2+8§]
p p P

de unde rezultdi — neglijand p>=0,04 — expresia
aproximativa a razei hidraulice:
282

PR 28
3p| >+ pIh—*F
p p

Pentru a se usura calculul hidraulic al canalelor
parabolice s-au intocmit grafice, tabele, nomograme
(graficul Pavlovski, tabelele Agroskin, nomogramele
cu transparent orientat date de G.S. Hovanski).

Dimensionarea canalelor pe baza materialului
citat ofera insa mai multa precizie in cazul canalelor
executate in pamant, care transporta debite mari.

Si:

R

(2.60)
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2.1.4.3. Sectiunea semieliptica

Notand cu a semiaxa mare (a = H,) si cu b se-
miaxa mica (b = B,) (fig. 2.23) elementele geometrice
ale unei sectiuni se vor putea calcula cu ajutorul urma-

toarelor relatii:
Q-7 (2.61)
2
3a+b 1
P=xr=x| =———-=4ab 2.62
g ”(2 2 2 j (2.62)

R—g— 2ab
P 3(a+b)—2ab

Fig. 2.23. Sectiune semieliptica.

Pentru a putea reda sub forma tabelara si grafica
calculul hidraulic al jgheaburilor cu forma de semi-
elipsa a sectiunii transversale’ s-a scris expresia razei R
. : b 1
in functiede —=—
a k

2a

R=— =% 2.63
3(k +1) -2k (2:63)
si s-a facut raportul:
7| 9(k +1)2 + 4k —12+/k (k +1)
o_ | (2.64)

R? 8k

Anuland derivata de ordinul I a functiei de mai
sus, rezulta ca pentru ca profilul semielipsei sa fie op-
tim din punct de vedere hidraulic, trebuie respectata
conditia k = 1.

Pentru calculul hidraulic al elementelor cores-
punzatoare profilului semielipsei, s-au dedus urméatoa-
rele relatii de calcul:

R 25y 2% (2.65)
R f(K)

a _3k+h-2+k R (2.66)
Ropt 2 Ropt

Lz—S(k +1)_2\/Ei (2.67)
Rop 2k Rop:

Lv. Blidaru, E. Blidaru, C. Cismaru, ,,Contributii la alege-
rea formei sectiunii transversale a jgheaburilor prefabricate din be-
ton armat pentru irigatii”. Sesiunea stiintificd a cadrelor didactice,
Tasi, 1965, Institutul Politehnic Iasi.
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Vo (CR)gu N1

Formulele au fost deduse avandu-se in vedere ca,
la limita, semielipsa tinde catre un semicerc, in care caz,
expresia razei hidraulice optime este:

o -rf3)

n care A; este o constanta a carei valoare depinde de
coeficientul de rugozitate al albiei.

Pentru a putea face recomandari in ceea ce pri-
veste alegerea formei sectiunii transversale a jgheabu-
rilor prefabricate din beton, s-au intocmit® graficele
Q = f(h) pentru hparabold’ hsemielipsﬁ Si hsemicerc $i s-a con-
statat ci debitul de 2 m%s este asigurat pentru o inil-
time hy = 1,30 M, Nyemieripsa = 1,10 m $i Ngemicerc = 1,0 M.

Calculul static al jgheaburilor cu contur curbi-
liniu? se poate face pe baza urmatoarelor ipoteze:

1° De a considera tronsonul de jgheab ca o bara
cu pereti subtiri si cu contur rigid.

2° De a considera tronsonul de jgheab ca o placa
subtire, curba, cu luarea in consideratie a deformatiilor
conturului.

Alegerea uneia sau alteia din cele doud ipoteze

0,5+y
v.__CVRI__[R (2.68)
Ropt

(2.69)

. " ) .
de mai sus este in functie de raportul B’ dintre lun-

gimea tronsonului de jgheab | — sau distanta dintre
reazeme — si latimea la partea superioara a jgheabului

: h . . . .
(B) si raportul 3 dintre indltimea h si grosimea o a

peretilor jgheabului. Din calculul momentelor incovo-
ietoare a reiesit cd momentul incovoietor transversal
este de 1,6 ori mai mare la jgheabul parabolic fata de
cel semieliptic (raportul semiaxelor s-a luat 0,7).

Folosirea tirantilor la partea superioara a jghea-
burilor micsoreaza de 4-5 ori momentele incovoietoare
transversale si totodatd grosimea peretilor jgheabului.
Momentul incovoietor transversal maxim este de 4,8
ori mai mare la jgheabul parabolic fata de cel semicir-
cular, 1n cazul folosirii tirantilor.

In cazul adoptarii sectiunii semieliptice se pot
folosi ecuatiile:

— Pentru semielipsa interioara:

y =1,43,/0,1764 — X

— Pentru semielipsa exterioara:

y =1,43,/0,207 — x*

! Cazan Ion, Proiect de diploma, Facultatea Hidrotehnica,
I.P.1. — 1965.

2 Sugaev V.V., Vibor formi poperecingo secenia i metoda
rasceta sbornah jelezobe tonih lotkov dlia orositelnih sistem, in:
,»Ghidrotehnica i Melioratia” nr. 11, 1963.
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— Pentru semielipsa armaturii:

y =1,43,/0,1914 — X2

2.1.5. CARACTERISTICI IN
PROIECTAREA RETELEI
PERMANENTE DE CANALE DE
ADUCTIUNE - IRIGATIE SI
EVACUARE IN SISTEMUL DE
IRIGATIE

Canalele permanente, in afard de cantitatile de
apa necesare irigatiei, uneori transporta si apa necesara
la satisfacerea altor cerinte: pentru navigatie, hidroe-
nergetica, alimentarea si aprovizionarea cu apa a cen-
trelor populate, industriale si agricole etc. In acest caz
reteaua de canale permanente este echipata cu instala-
tiile necesare — cu ecluze, porturi, statii de pompare etc.,
si este prevazutd cu un program special de functionare
si de distribuire a apei.

Reteaua de canale permanente a sistemului de
irigatie se imparte in doud grupe: reteaua de aductiu-
ne-distributie-irigatii si reteaua de colectare-evacuare.

Din cauza importantei pe care o prezinta in re-
teaua de aductiune canalul magistral si instalatiile de
pe el, se vor da cateva indicatii suplimentare.

2.1.5.1. Canalul magistral

Functiunile canalului magistral fiind diferite,
de-a lungul traseului sau deosebim: partea inactiva
care are rolul de a transporta apa de la sursa péana la pri-
ma distributie, de a crea apei in acel punct un nivel de
dominatie asupra terenurilor irigabile, de a opri si reti-
ne aluviunile de fund si cele mari de suprafata (d > 0,15
mm), pentru a nu intra in sistemul de irigatie; partea
activd care are rolul de a transporta si distribui apa Tntre
canalele de distributie dintre gospodarii si de a mentine
cotele de dominatie asupra terenurilor irigabile.

Proiectarea partii inactive a canalului magistral
(numita impropriu ,inactiva” pentru faptul ca de-a
lungul ei nu se face nici o distributie de apd) reclama un
studiu laborios. Partea inactiva trebuie astfel trasata ca
apa sa poatd ajunge gravitational la punctele cele mai
Tnalte si indepartate ale suprafetei interesate, exceptie
facand, bineinteles, ridicarile de teren izolate.

Stabilirea definitiva a traseului se face pe baza
de studii si cercetari efectuate pe teren si la birou, care
constau din studii topografice, geologice, hidrogeolo-
gice, geotehnice si cercetarea materialului existent in
regiune, pentru construirea canalului si instalatiilor.

Fasia de teren, care urmeaza a fi cercetata pentru
trasarea canalului, trebuie sa cuprinda o zona mai mare,
cu suprafetele de colectare a afluentilor — paraie, torenti,
izvoare — care vin dinspre malul Tnalt. In cazul cand
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traseul canalului trece printr-o regiune plana, care nu
este amenintata nici de eroziune, nici de apele mari ale
cursului de apa invecinat, fisia de studiu se limiteaza
numai la aceea necesari traseului. Intregul material de
studii si proiectare este centralizat pe profilul longitu-
dinal — care reprezinta piesa de baza a proiectului ori-
carui canal.

In figura 12.24 se arati un exemplu de profil
geologic si constructiv prin traseul unui canal de iriga-
tii permanent. Totodatd sunt trecute si celelalte ele-
mente hidraulice si constructive ale canalului, putand
servi ca model orientativ.

Trasarea partii inactive a canalului magistral in-
tdmpina adesea greutati din cauza conditiilor naturale
orografice, care impun alegerea unui traseu mai lung
sau recurgerea la constructii speciale si costisitoare, ca:
tunele, apeducte, pereti de sprijin etc.

Tunele hidrotehnice. Acestea se intalnesc pe
partea inactiva a canalului magistral: cand in punctul

de priza malul raului este abrupt si mult prea inalt fata
de nivelul apei din canal, in care caz priza se poate face
in tunel (fig. 2.25); cand trebuie traversate boturi de
deal a caror ocolire ar putea fi prea costisitoare; in ca-
zul transportarii apei din bazinul unui rau in bazinul
altui riu, atunci cand raurile sunt despartite printr-0
cumpana de separatie a apelor prea ridicata (de exem-
plu, unirea raurilor Barzava si Nera).

Tn tunelele hidrotehnice, apa se poate scurge fie
sub presiune, fie liber.

In executia tunelelor trebuie si se tind seama in
mod deosebit de conditiile geologice si hidrogeologice
ale zonei, care impun alegerea traseului, a captuselii,
rezistenta in exploatare, costul etc.

In urma excavarii tunelului, starea de eforturi
interioare in roci se schimba, impingerea masivului de
pamant fiind preluatd de consolidari si captuseala tu-
nelului. Presiunea verticala P exercitatd de masiv pe
unitatea de lungime a excavatiei se determina in ipo-
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Fig. 2.24. Schita de profil longitudinal — geologic si constructiv — pentru un canal magistral sau de distributie.
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teza ca bolta de surpare are un contur parabolic (fig.
2.26), cu relatia: S
2 271 B
P=SIHy=2L
3 3f - ]
n care: & A\
s . . (. g a2
H este inaltimea boltii de surpare: H = TR S T 790
| — lumina deschiderii; Fig. 2.27. Exemplu de sectiune transversala a unui tunel cu
f — coeficientul de rezistenta al rocii; scurgere libera.
— greutatea specificd aparenta a rocii. . . .
L p P In figura 12.28 se vede partea de iesire a unui
’ canal-tunel pentru irigatii executat in zona de munte
B (China, 1962).
N4
_— = |
¢
H
/ <
2 3
Mm z —QMW
]
243 &4 40

b

Fig. 2.25. Priza de apa cu tunel: a — sectiune; b — plan; 1 —
gratar; 2 — camera de intrare; 3 — obloane mobile; 4 —
conducta de aer.
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Fig. 2.26. Presiunea verticala si laterala rezultata din
Tmpingerea masivului.

Presiunea laterala poate fi consideratd aproxi-

.1 . .
mativ 3 P sau se poate determina cu relatia:

2 7 h
E = yhtg? (45°—0,5¢) 1 —| 1+ htg| 45°— = | |+ =
yhtg™( 40){3]{ 9( ZH 2}

Fig. 2.28. Canal-tunel pentru irigatii in zona de munte

in care: :

¢ — este unghiul taluzului natural al paiméantului. (China)

Pentru tunelele la care scurgerea este libera, cea Sectiunea circulara se foloseste in special la tu-
mai indicatd sectiune este de forma circulara-boltita nelele cu scurgere sub presiune.
(fig. 2.27). Pentru protejarea peretilor si plafonului tunelu-

Debitul transportat de un tunel cu o sectiune de lui se executa captuseli din piatra, zidarie, beton, tabla
dimensiunile date in figura 2.27 (dupa E.A. Zamarin) de otel sau combinate. Daci la actiunea apelor captu-
este de 80 m%/s, cu o adincime maxima de umplere de seala nu rezista, este necesara executarea unui drenaj
4.48 m. atat longitudinal cat si transversal.
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Ziduri de sprijin. Acestea se folosesc atunci cand
un canal traverseaza un povarnis abrupt sau o fasie de
mal unde nu este loc pentru construirea digurilor (v. fig.
2.12) sau exista pericolul de spalare din cauza terenului
slab.

La intretaierea canalului magistral cu depresiuni
sau cursuri de apa se construiesc fie apeducte (fig. 2.29)
fie dukere (v. fig. 3.56), fie se fac treceri de nivel.

Y

v : ‘u. - P

A
Pl

Fig. 2.29. Apeduct (Sidney).

Probleme relative la navigabilitatea canalului
magistral si la amplasarea de hidrocentrale. In cazul
cand partea inactiva a canalului magistral serveste si de
cale de navigatie, precum si de canal de aductiune
pentru hidrocentrale, constructia acestuia capata o serie
de caracteristici care Tl deosebesc de canalele ce trans-
porta numai apa necesara irigatiei.

Dintre problemele ce se ridica in legatura cu na-
vigatia, se mentioneaza: asigurarea latimii dreptun-
ghiului de navigatie si a pescajului necesar; deschide-
rea podurilor si inaltimea lor deasupra luciului apei,
care trebuie sa permita trecerea vaselor; in cazuri spe-
ciale, podurile pot fi basculante (fig. 2.30); stabilirea
pantei canalului, pentru a asigura o viteza a apei ce nu
va stanjeni navigatia; supralargirea canalelor la fund cu
5-1 m pentru curbele cu R = 600-2000 m; stabilirea
punctelor de ancoraj pentru innoptare sau stationare;
stabilirea de bazine pentru Tntoarcerea vaselor; stabili-
rea de porturi de asteptare la ecluze; lucrari de arta
speciale.

e

Fig. 2.30. Pod basculant peste un canal pentru trecerea
navelor.
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Ecluze de navigatie pe canalele sistemelor de
irigatii. In punctele cu diferente mari de nivel intre
biefuri, pentru trecerea vaselor, se construiesc ecluze
de navigatie, pentru a céror proiectare trebuie sa se cu-
noasca: caracteristica si capacitatea vaselor ce vor na-
viga; componenta convoaielor de vase incarcate ce trec
prin ecluzi; debitul si elementele geometrice ale cana-
lului magistral; diferente de nivel langa ecluza.

Tn fig. 2.31 se da un exemplu de sectiune trans-
versala a unui canal de irigatie si navigatie (Qnor = 11,5
m*/s si Qmax = 17,2 M*/s; | = 0,0003, Ah = 2 m).

Trecerea vaselor din bieful amonte spre bieful
aval si invers se face prin intermediul unei camere fixe
(sas), In care nivelul apei variaza intre limitele nivelu-
lui amonte si a celui aval. In partile amonte si aval,
ecluzele sunt prevazute cu pereti si vane care regleaza
intrarea si iesirea din sas (fig. 2.32).

In timpul trecerii vaselor prin ecluzi nu sunt
permise remuuri si scideri de niveluri mai mari de 10
cm langa portile ecluzei, care ar ingreuia atat irigatia
cat si navigatia. Pentru a se evita acest lucru se face
de-a lungul ecluzei un canal de derivare (fig. 2.33),
care permite trecerea debitului pentru irigatie in timpul
folosirii ecluzei.

Pentru unirea celor doud biefuri, pe canalul de
derivatie in dreptul ecluzei, se executa o cadere de apa.

Tn ecluze, scurgerea apei se poate produce fie
necat, fie liber. Pentru cazul cand scurgerea se face
prin deversare, calculul debitului se face cu relatia cu-
noscuta:

3 3
Q=¢emby2gH} = cbMH?
Daca deversorul cu prag lat functioneaza in
conditiile scurgerii necate, se foloseste relatia:

Q =¢&pbh/2g9(H, —h)

Pentru scurgerea libera sau inecata pe sub vana,
pentru calcule preliminare, se pot folosi relatiile:

Q =embh,/2g(H, —0,5h,)
Q =¢embh, /297,

Tn care:

h, este inaltimea de ridicare a vanei deasupra
pragului deschiderii;

Z, — diferenta de nivel dintre biefuri.

Partea inactiva a canalului magistral este locul
cel mai indicat pentru construirea hidrostatiilor’, pentru
cd pe aceastd portiune trece debitul cel mai mare si
aluviunilor. Dar asemenea instalatiile, desi de dimen-
siuni mai mici, pot fi construite si pe canalele de dis-
tributie, precum si pe cele de evacuare cu debit per-
manent.

! Microhidrocentrale, gatere, mori etc.
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Fig. 2.32. Schema ecluzei navigabile: 1 — sas; 2 — capul superior; 3 — capul
inferior; 4 — busc; 5 — orificii de golire; 6 — poarta; 7 — camerele portilor;

8 — pereti laterali; 9 — radier.
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Fig. 2.33. Planul instalatiilor de pe un canal de irigatie-navigatie la ecluza:
1 — ecluzi de navigatie; 2 — canal de derivare; 3 — cadere; 4 — intrarea in
ecluzi; 5 — iesire din ecluza.

In ceea ce priveste pozitia si functionarea lor,
hidrocentralele se pot amplasa in diferite locuri:

— La nceputul canalului magistral, in aval de
regulatorul frontal (fig. 2.34), in care caz ele functio-
neaza fie pe baza diferentei de nivel creata prin bararea
raului pentru a obtine debitul stabilit prin graficul de
consum, fie pe baza unui debit maxim (linia my, fig.
2.35) daca o permite sursa.

=1 §

- =  Fig. 12.34.

Amplasarea

Higt
¥
LY

Ceva mai mult, acest tronson de canal
se poate supradimensiona la nevoie, pentru a
transporta un debit marit (linia QP). Debitul
excedentar, peste cel cerut de irigatii (a, b, c,
d, e, f, g, h, i, ], k), se poate trimite Tnapoi Tn
rau printr-un canal de evacuare, ce pleaca de
la hidrocentrala spre acesta. In figur, debitul
de evacuat este reprezentat prin suprafata
hasurata.

— Pe traseul partii inactive a canalului
magistral, daca existd posibilitatea de a crea
diferenta de nivel necesara pe canal, prin
barare (fig. 2.36).

— LaTnceputul canalului de evacuare al
canalului magistral (fig. 2.37).

— Pe traseul unui canal magistral, la un
nod hidrotehnic.

— Intr-un punct unde se creeazi o ci-
dere si totodata pleaca si canalul de evacuare
se poate instala concentrat un complex hi-
drotehnic ce functioneaza cu intregul debit
luat din sursa (fig. 2.38).

Un sistem de a produce energie hidra-
ulica, specific pentru irigatia prin ridicare
mecanicd, este urmatorul: debitul luat din rau
Q, in drumul sau spre hidrostatie, este Tm-
partit in doua (Qr si Q). Prima parte Qr intrd
in turbind si actionand-o da energia necesara
pentru ridicarea debitului Q, cu ajutorul
pompei, situata pe aceeasi axa cu turbina.

Debitul Qr este:

Q - Q,H m7

(2.69)
77p HT

— Un exemplu de folosire a canalelor de irigatii
si desecdri in scopuri multiple il ofera si Canalul Mo-
rilor din complexul hidroameliorativ ,,Crisul Alb —
Canalul Morilor” (fig. 2.39). Acest canal, executat in
perioada 1834-1840, este folosit pentru desecarea si
irigarea zonei din stanga Raului Crisul Alb, aval de Bu-
teni (V. Blidaru si colab., ,,Monografia lucrarilor de
¥ hidroamelioratii din R.P.R.”, vol. I, 1962, pag. 240).

hidrocentraleila ¢ N

"non
L/

fnceputul canalu- 77
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777 >

3 lui magistral:
7 1-réu; 2 —canal
magistral; 3 — eva-

S
N
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cuare; 4 — baraj; |
— regulator fron-

e cvvm. . s i
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tal; 6 — perete des-

:{[;‘e[;v {/r;a;t [:;fT/n:/ i/(}ﬂ/{ei/’l///'e \aug. 1seat. | oct.'jpgem. |decem,

partitor;
7 — hidrocentrala.
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Fig. 2.35. Graficul debitului de apa luat din sursa pentru irigatie si pentru

hidrocentrala.
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Fig. 2.40. Sectiune transversala prin partea inactivi a

Fig. 2.36. Amplasarea hidrocentralei la un punct de cadere canalului magistral.

pe canalul magistral: 1 — canal; 2 — canal de spalare si

. B . 5 La iesirea canalului in teren plan, sectiunea
evacuare; 3 — baraj transversal (ecluza); 4 — hidrocentrala. 3 pran, ;

poate fi in semirambleu si, mai rar, chiar in rambleu
4 (fig. 2.41 51 2.42).

6 7?@\
- i ~

Fig. 2.37. Schema unui nod hidroenergetic pe canalul
magistral: 1 —ru; 2 — canal magistral; 3 — canal de evacuare;
4 — baraj mobil; 5 — baraj cu stavilare de spilare; 6 — stavilar

regulator frontal; 7 — uzina hidroelectrica.

Fig. 2.41. Sectiune transversala printr-un canal magistral cu
partea inactiva in semidebleu-semirambleu: 1 — dren;
2 —ecran; 3 — strat protector.

Fig. 2.38. Complex hidroenergetic: 1 — baraj-ecluza;
2 — canal magistral; 3 — canal de evacuare; 4 — uzina
hidroelectrica. Fig. 2.42. Sectiune transversala prin canalul magistral, cu

partea inactivd in rambleu: | — drenaj; 2 — nucleu.

Prin destinatia initiala, pe acest canal cu: Q = 2,5

m¥s;b=25m;h=15m; i, =0,33%o, L =83,5km, Panta canalului magistral variaza de-a lungul
s-au instalat 13 mori. parcursului sau dupa conditiile locale.
in acest mod de folosire complexi a canalelor La terenurile cu pante mari se instaleaza pe ca-
magistrale din sistemele hidroameliorative este indicat nalul magistral caderi care pot fi utilizate pentru obi-
sd se conceapa proiectele respective. nerea de energie electrica, 1n special daca aceasta poate
Caracteristici ale sectiunii partii inactive. Partea fi folosita pe loc in sectorul agricol-industrial local etc.
inactiva a canalului magistral trece de obicei la inceput Partea activa a canalului magistral.
printr-un debleu adanc, ale carui taluze se prevad cu Traseul partii active se alege in functie de orga-
banchete (fig. 2.40). nizarea si dezvoltarea economiei in sistem si de relief.

Fig. 2.39. Schita complexului
hidroameliorativ Crisul Alb — Canalul "@
Morilor: a — sectiune transversala;
b — vedere in plan; ¢ — schita planului
locului de moara.
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Debitul partii active a canalului magistral este
conditionat de marimea graficului de consum total si de
pierderile de apa. Debitul se micsoreazd pe masura
Tnaintarii canalului spre sfarsitul Iui i a repartizarii
apei intre canalele de distributie. Debitul la fiecare
punct de distributie Qo €ste dat de suma debitelor ca-
nalelor de distributie (Qy, Q,, ..., Q) situate Tn aval
care functioneaza concomitent, inclusiv pierderile de

pe canal (Z,).

Qur =Q+Q,+..+Q, +%, (2.70)

Debitul canalului magistral se calculeaza din-
spre aval spre amonte.

Debitul maxim fortat al partii active a canalului
magistral Qo se afla cu relatia:

Qo = PQ0r

¢ =1,15-1,40.

Cota de dominatie si panta luciului apei. Cota
apei din canalul magistral, partea activa, trebuie sa fie
cu circa 0,10 m mai inaltd decét aceea clin canalele de
distributie In punctele de derivatie, pentru a compensa
pierderile de sarcina din aceste puncte. Nivelul apei din
canalul magistral in caz de Q. trebuie sa asigure cota
apei din canalele de distributie la un Qy,,, al acestora.

Satisfacerea debitului fortat al canalelor de dis-
tributie prin debitul normal al canalului magistral activ
poate fi asigurata fie prin bararea acestuia (v. 2.1.3.3.),
fie prin proiectare.

Dupa ce au fost stabilite cotele de dominatie in
punctele de distributie, se stabileste panta luciului apei,
care este data de unirea cotelor de dominatie, astfel ca
sd asigure irigarea suprafetelor de inaltime medie de-
servite de canalele de distributie (fig. 2.43).

Dupa stabilirea pantei luciului apei pe aceasta
cale, se verifica viteza pentru neerodarea, neinnamoli-
rea si stabilitatea albiei. In caz de necorespondents, se
captuseste canalul sau se prevad caderi de apa.

Variante de calcul ale sectoarelor partii active a
canalului magistral.

— Varianta |. Canalul se dimensioneaza astfel ca
sd poata transporta pand la capatul sectorului tot debitul
inifial, considerand ca ar putea surveni cazuri cand apa

a1 P,
szaf o5 8% ., 5
E/zeaf—:—‘ ) = 5_/”:/-6’ s ¥ S-16
T 3= | 512041 51804715
e Dand s 518
] j% 72 7
= 7
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Fig. 2.43. Profil longitudinal al pantei luciului apei: 1 — cota digului; 2 — cota
luciului apei; 3 — profilul longitudinal al terenului; 4 — pod; 5 — cadere;
6 — evacuare; 7 — sectiuni de calcul; d — derivatie in dreapta; s — derivatie in
stnga a;, ay, as, a4 — sectoarele partii active ale canalului magistral.
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ar ramane nedistribuita.

— Varianta a Il-a. Debitul de calcul al canalului
intr-o sectiune anumita se ia egal cu suma debitelor
canalelor de distributie aflate in aval, care functioneaza
concomitent. In acest caz, sectiunea se micsoreaza du-
pa derivarea fiecarui canal de distributie, iar regimul de
functionare al canalului magistral — partea activa — va fi
normal pe toatd lungimea sectorului.

Stabilirea elementelor partii active a canalului
magistral. Elementele geometrice ale partii active a
canalului magistral se stabilesc, dupa cum s-a vazut,
din aval spre amonte, in ordinea cresterii debitului.

Din profilul longitudinal dat Tn figura 2.43 se
vede cé intreg canalul este impartit in mai multe sec-
toare de calcul (portiuni de canal marginite de barari
transversale), care, la randul lor, sunt formate dintr-un
numar oarecare de tronsoane (lungimea dintre doua
derivatii consecutive). In limita sectorului de calcul,
capacitatea de trecere a albiei poate fi constantd sau
variabila.

Stabilirea elementelor geometrice si hidraulice
se face intr-o anumita ordine.

Se stabileste Qpec la punctul terminal al ultimului
tronson al sectorului de calcul, care este egal cu debitul
sectorului de calcul situat in aval, la care se adauga
debitul ultimului canal de distributie al sectorului de
calcul, ce porneste din acel punct.

Cunoscand Qpec, Nnor S celelalte conditii aratate
in 2.1.3.2 i 2.1.3.3., se stabileste latimea la fund a ca-
nalului b, in functie de care se calculeaza apoi inalti-
mea apei din canal h.

Cunoscand sectiunea canalului pentru trecerea
Qnec precum si lungimea tronsonului de canal, se de-
termina apoi pierderile de apa P, care, adaugate l1a Qpec,
vor da valoarea Qqr:

Quor =Quec + P (2.71)

in functie de Qnor si de Nyor, S€ stabileste din nou
adancimea apei in canal, care va fi adancimea normala
hnor-

Cota fundului canalului in sectiunea de calcul se
afla scazand hy, din cota de dominatie a nivelului apei
anterior stabilita.

Cunoscand elementele b, hyr si M
ale sectiunii, in fiecare punct de derivatie

) ¢ se construieste profilul longitudinal al

a7 partii active a canalului magistral prin
S20a-19 . .. . .
&=  Unirea punctelor de dominatie a luciului

apei si a fundului canalului (v. fig. 2.43).

Sectiunea astfel aflatd se verifica
din punctul de vedere al vitezei de neero-
dare si nefnnamolire. In caz ci viteza de-
paseste limita de neerodare, ea se reduce,
fie prin micsorarea pantei canalului, in-
troducand caderi consolidate, fie prin
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marirea latimii la fund b a canalului si micsorarea
inaltimii hn, a apei. Daca viteza este mai mica decét
limita de innamolire, ea poate fi marita prin captusirea
albiei, adicd prin micsorarea coeficientului de rugozi-
tate, sau prin marirea pantei canalului.

Se stabileste pentru diferite puncte de derivatie
debitul fortat (Q, = ¢Q,,, ) si se determina in functie de

acesta adancimea maxima a apei hpg din canal, Tn ra-
port cu coeficientul de rugozitate maxim npmay. Nivelul
sau cota maxima a apei din canal se determina prin ada-
ugarea indltimii maxime a apei hmax la cota fundului
canalului aflata anterior pentru trecerea debitului nor-
mal Qqor, latimea la fund b raimanand aceeasi ca pentru
Qnor-

Pentru asigurarea cotei de dominatie in timpul
trecerii debitelor minime din perioada de vegetatie, se
calculeaza si suprainaltarea ce trebuie realizata prin
amplasarea instalatiilor de barare si se determind ma-
rimea curbelor de remuu (v. 2.1.3.3.). La stabilirea
punctelor de amplasare a instalatiilor de barare se ve-
rifica inaltimea digurilor canalului.

Pentru urmatorul sector de calcul (amonte), cota
apei trebuie sa fie mai inalta decat aceea a sectorului
din aval cu minimum 10 c¢m, care reprezinta pierderile
de presiune a apei in instalatia de barare si derivatii (v.
fig. 2.43).

Sectiunea transversala a partii active a canalului
magistral se construieste cel mai des in semirambleu si
numai Tn cazuri rare complet in debleu sau rambleu.

2.1.5.2. Reteaua de canale de aductiune —
distributie si colectare — evacuare

a. Conditii de amplasare a canalelor permanente.
Intre cota retelei de irigatie si aceea a retelei de colecta-
re-evacuare exista o legatura de Inaltime, care trebuie
sd asigure golirea completd a canalelor de aductiune si
irigatie, precum si a gropilor de imprumut.

La trasarea retelei de canale nu trebuie sa se piar-
da din vedere organizarea si dezvoltarea viitoare a vie-
tii in sistem i pentru aceasta ea va trebui: sa se adap-
teze gospodariilor existente, sd asigure mecanizarea
muncilor, s asigure alimentarea cu apa si igiena cen-
trelor populate, sd usureze crearea de noi centre indus-
triale, sd asigure alimentarea intregului teritoriu.

La trasarea retelei permanente de canale mai
trebuie avut in vedere urmatoarele: canalele de alimen.
tare trebuie trasate pe locurile cele mai Tnalte si cele de
evacuare pe locurile cele mai joase; suprafetele deser-
vite de canalele de distributie sa fie pe cét posibil egale
ca mdrime; fiecare beneficiar de folosire a apei sa aiba
alimentarea si evacuarea independenta.

b. Canalul principal de irigatie (C.P.1.). Debitul
C.P.1. se determina prin relatia:
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Qcpinor = A2, +S¢p, (in cazul unui asolament)

sau prin relatia:

QCPI nor — Zchs + Scpi
iar

Qo = 9Qcp or

® =1,33-1,66 -2, in functie de numarul c.d.s.,
al cerintelor si al perspectivei de dezvoltare a folosin-
telor de apa.

Nivelul apei (cota de dominatie) trebuie sa fie
superior nivelului apei din canalul de ordin inferior ce
se alimenteazd din el. Cota necesara Hgy in canalul de
prim ordin (C.P.L.) trebuie sa fie egald cu cota apei In
canalul de derivatie (H,) de ordinul al doilea (cds), la
care se adauga pierderea de presiune Z, datorita stavi-
larului — regulator din capul canalului de ordinul al
doilea:

H,=H,+Z, (2.72)

Aceasta cotd Hy se poate obtine la proiectare pe
doua cai:

| — Tntocmindu-se profilurile longitudinale ale
luciului apei la toate canalele de ordin inferior (cds) si
transmitdndu-se cota luciului apei din capatul amonte
al c.d.s. din aval spre amonte de-a lungul C.P.1.;

Il — pe cale analitica, intocmind tabele pe baza
relatiei 2.72, considerand ca:

H =Y L1+>7Z
n care:

H =H, + Ah, in care Hy este cota punctelor mai
inalte de pe suprafata de teren ce trebuie si se irige cu
apa derivata din canalul de prim ordin;

Ah — inaltimea stratului de apa de pe suprafata
irigabila (Ah = 0,05 - 0,10 — 0,20 m);

Z LI — suma produselor date de pantele si lun-
gimile traseelor de la punctele cele mai nalte ale supra-
fetei irigate pana la punctul de derivatie luat in studiu;

ZZ — suma pierderilor de presiune.

(2.73)

Cotele astfel obtinute se inscriu pe profilul lon-
gitudinal al canalului de primul ordin (C.P.I. — fig.
2.44).

Panta luciului apei Tn canalul principal de iriga-
tie se stabileste prin unirea cotelor de dominatie de la
gura canalelor de ordin inferior (c.d.s. sau c.d.g.s.),
dupa acelasi mecanism ca si la canalul magistral, partea
activa.

Panta minima a canalului de irigatie este:

vz (0545kn’ )2
" Ck2 : Rk Ck2 : Rk

Dacé viteza de nnamolire se calculeaza dupa
formula lui Lassey, panta minima va fi:
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In practica, panta minima la canalele principale
de irigatie nu trebuie sa coboare sub 0,0002-0,0004.
Panta maxima este datd de viteza maxima la
acelasi regim de scurgere:

V2
e =22 R

IrJZ

Fig. 2.44. Profil longitudinal prin canalul principal de
irigatie: a — profil longitudinal; b — sectiunea I-1: 1 — cota
digului; 2 — cota luciului apei; 3 — canal de evacuare.

Evacuarea finala (sau terminala). Dupa ultima
distributie, canalul principal se transforma intr-un ca-
nal de evacuare, ce se calculeaza pentru un debit egal
cu jumatate din debitul normal si se construieste in
debleu.

Proiectarea canalelor de distributie de sector si
grup de sectoare se face 1n acelasi fel ca si a canalelor
principale de irigatie.

C. Canalul de distributie dintre gospodarii
(C.D.D.G.). Pentru proiectare se determind, ca si in
cazul anterior, toate elementele canalului pe baza ca-
rora se construieste profilul longitudinal.

— Nivelul apei (cota de dominatie) se determina
si aici ca si la C.P.1. Se fixeaza mai intdi pe profilul lon-
gitudinal al canalului de distributie cotele maxime
(pentru debitul fortat) ale nivelului apei la capul C.P.I.,
care trebuie asigurate de debitul normal al canalului de
distributie. Cota de dominatie a apei se calculeaza ast-
fel:

H,=H -7, (2.74)

Panta canalelor de distributie se stabileste la fel
ca si la partea activa a canalului magistral.

— Debitul normal al canalului de distributie se
gaseste cu formula:

QCDDG = ZQCPI + SCDDG

Debitul fortat al canalului de distributie se afla
inmultind debitul normal cu coeficientul de fortare (¢ =
=1,25-1,40).

— Sectiunea canalului. Deoarece debitul canalu-
lui de distributie se micsoreaza dupa alimentarea fie-

max CPI
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carui canal principal de irigatie, sectiunea lui se calcu-
leaza la fel ca si in cazul partii active a canalului magis-
tral. Canalele de distributie lungi se impart intr-0 serie
de sectoare de calcul, pe lungimea carora sectiunea ca-
nalului poate fi constanta sau variabila.

— Partea terminala a canalului de distributie se
face in debleu, pentru un debit egal cu jumatate din
debitul normal al ultimului sector al canalului de dis-
tributie. In caz de avarii pe C.D.D.G., debitul aflat in
sectoarele superioare se poate descirca si prin canalele
de evacuare ale centrelor de dominatie si distributie (v.
fig. 3.1), precum si prin canalele de derivatie.

2.1.5.3. Canalele de colectare-evacuare

Stabilirea debitului de evacuat. Debitul normal
Onor al canalelor de colectare si evacuare variaza in li-
mite largi, de la zero pana la 30% din debitul total de
irigatie si chiar mai mult.

Debitul maxim Qm.x se stabileste adaugand la
debitul normal de evacuat de pe parcele debitul partilor
terminale ale canalelor permanente de irigatie.

Debitul normal al unui sant de evacuare se de-
termina prin relatia:

qnorse = aqcpi (275)

o = 0,1-0,3, in functie de tehnica de udare.

Daci se evacueaza si o parte p din debitul cana-
lului provizoriu de irigatie (i, debitul maxim al san-
tului de evacuare (mqx €Ste:

qmax se qcpi (a + /H)

B=0,25-0,50

Pentru stabilirea debitului canalului colector de
sector (ccs) se pot aplica aceleasi relatii ca mai sus, in-
troducandu-se insa valorile debitelor canalelor de dis-
tributie de sector (s, astfel ca:

qnor ccs T achs

(2.76)

si
qmaxccs = chs (a + :3) (277)
In caz de deservire bilaterala:
qmaxccs = 2chs (a + :3) (278)

Debitul canalului colector principal (Qnor cep) re-
prezinta totalul debitelor canalelor colectoare de sector

(qu sau grup de sectoare) care 1si varsa apele con-
comitent Tn acest canal:

anTCCp = ZqCCS

Adesea, canalul colector principal va primi un
debit de evacuare si din partea terminald a canalelor
principale de irigatie Qcpy,, Tn care caz:

Qmaxccp = Z qccs + QCPIt (279)

Nivelul apei n canalele de colectare-evacuare
trebuie sa fie minim 0,10 m sub cota terenului. In mod
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exceptional, aceste canale se fac n
semidebleu, in punctele cele mai s 3 ¥
joase (unde au numai rol de trans- A
port), cu conditia ca nivelul debi- S\
telor normale sa fie sub cota tere- \
nului.

— Elementele secfiunii*. La-

b

timea la fund a santului de evacuare T 7
este de obicei, din motive tehni-
co-executive, b=0,3-0,5 m. Aceas-
ta latime nu se schimba nici pentru
debite mari (din aval), dar n
schimb se mareste adancimea h.

— Pantele si vitezele. La canalele cele mai mici se
admit pante egale cu panta terenului, pentru ca ele sa
nu aibd o adancime prea mare, de unde rezulta o viteza
mica. Din cauza vitezei mici, canalele ar fi vesnic aco-
perite de vegetatie si ar trebui des curatite. Daca este
posibil, se va mari panta.

Pericol de innamolire nu existd la santurile de
evacuare si la canalele colectoare; de aceea, verificarea
vitezei la neinnamolire nu este necesara.

— Profilul longitudinal al canalelor de colecta-
re-evacuare se construieste ca si pentru canalele de
alimentare.

Intocmirea profilului longitudinal al santului de
evacuare (care se face foarte rar), ca si acela al canale-
lor colectoare de sector, este simpla (fig. 2.45).

10200 : & 3 /
10150)] | 2 \'—/E”

70100
70050

10000\
9950
9900

Fig. 2.45. Profil longitudinal al canalului colector de sector:
a — profil longitudinal; b — sectiunea a-a; 1 — canal colector
principal 2 — cota luciului apei; 3 — cota terenului.

Profilul longitudinal al canalului colector prin-
cipal se face ca si la canalele de alimentare: se traseaza
profilul terenului, pe care se inseamnd punctele de
confluenta a canalelor colectoare de sector, precum si
cele ale partilor terminale ale canalelor de alimentare
(fig. 2.46).

Se tine seama de adancimea canalelor ce se varsa
in el, si, daca unul din acestea are o adancime prea
mare (&', b"), se cauta a se ridica nivelul (a, b), pentru a
se evita terasamente prea mari (fig. 2.46) si descarcari
mecanice.

! Calculul hidraulic este asemandtor canalelor de
desecare-evacuare si de aceea se va trata in comun la subcapitolul
2.2.
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Fig. 2.46. Profil longitudinal al canalului colector principal: 1, 2, 3, ..., 17 — canale
colectoare de sector din stanga; 18, 19, ..., 31 — canale colectoare de sector din dreapta;
32 — evacuarea terminala din canalul de distributie al gospodariei.

2.2. PROIECTAREA CANALELORIN
SISTEMELE DE DESECARE

Reteaua de canale de colectare si evacuare, a
carei menire este de a primi apa din reteaua de desecare
— regularizare §i a o evacua 1n timpul util in recipient,
formeaza o parte esentiala a sistemului de desecare.

Proiectarea acestei retele de canale se refera la:
amplasare; conditii de functionare; cota si panta luciu-
lui apei; forma sectiunii si calculul hidraulic.

2.2.1. CONDITIILE GENERALE DE
PROIECTARE A CANALELOR
SISTEMULUI DE DESECARE

2.2.1.1. Amplasarea canalelor de
colectare-evacuare

Aceasta problema a fost tratata in volumul 3 al
acestei lucrari.

2.2.1.2. Conditii de functionare

Pentru orice canal din reteaua de colectare-eva-
cuare, debitul se afla prin relatia: Q=q-S, sau prin
relatiile de calcul date in vol. 3.

Avand in vedere ca valoarea debitului de scur-
gere variaza in limite foarte largi, de la Qmax 12 O, ca-
nalele mari de colectare-evacuare se construiesc cu
sectiunea in forma de trapeze suprapuse sau in forma
unui singur trapez, cu o cuneta pe fund.

Mai trebuie tinut seama de faptul ca, in unele
cazuri, este permisd functionarea canalelor de desecare
cu sectiunea plina si ca in altele, ele trebuie sa functio-
neze cu sectiunea numai partial incarcata, de exemplu:

1. Daca dimensionarea se face in functie de
scurgerile maxime de primavara, se poate admite:

— in cazul unor terenuri desecabile ocupate de
pasuni si fanete, ca functionarea canalului sa se faca,
pentru un timp scurt, chiar cu sectiunea plina, fara a pe-
riclita culturile;
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— n cazul unor terenuri desecabile ocupate de
culturi agricole, ca functionarea canalelor sa se faca doar
cu sectiunea partial umpluta, adica cu nivelul maxim al
apei cu minimum 10-15 cm sub cota terenului, sau

2. Daca dimensionarea canalelor de colectare-
evacuare se face in functie de scurgerile maxime de
vard (debitul de evacuare dat de intensitatea medie
maxima a precipitatiilor de vard), se poate admite:

— Tn cazul unor terenuri desecabile ocupate de
pasuni si fanete, ca scurgerea apelor prin canale sa se
faca, in general, la o cota a luciului apei cu 0,40-0,50 m
inferioara cotei terenului;

— Tn cazul unor terenuri desecabile ocupate de
culturi agricole, ca scurgerea prin canale sa se faca nu-
mai la un nivel maxim al apelor, cu minimum 0,70-
0,80 m sub cota terenului.

2.2.1.3. Cota si panta luciului apei in canalele
sistemului de desecare

O observatie importantad in dimensionarea cana-
lelor de colectare-evacuare este aceea ca aproape tot-
deauna cotele luciului apei si ale fundului canalelor
sunt obligatorii (realizarea normei de desecare, nivelul
apei in emisar, adicd indltimea apei la trecerea Qumay).

Proiectarea adancimii tuturor canalelor unui sis-
tem de desecare — de la cel mai mic element de regu-
larizare pana la recipient — trebuie adaptata conditiei
ca apa din canalele situate mai jos sa nu stanjeneascad
scurgerea canalelor situate mai sus, prin remuuri. Tn
mod practic, aceasta se realizeaza printr-0 racordare in
plan vertical a canalelor, executate astfel incat si se
obtina raportul dintre cote aratat in figura 2.47.

Fig. 2.47. Racordarea canalelor: a — in plan vertical; b —n
plan orizontal; 1 — canal colector principal; 2 — canal colector
de sector; 3 — elemente de desecare — regularizare (santuri
etc.).

Din cele de mai sus rezulta ca:

H,=h +H,—-Ah (2.80)

H,=h,+H, (2.81)

— dacd apa pe care o primeste ccs (2) provine din
drenuri 3, atunci:

H,=h,+t+Z (2.82)

Tinadnd seamd de corelatia ce trebuie sa existe
ntre cotele apei din canalele de ordin superior s si in-
ferior i, ca si de tasarile A care au loc, rezulti ca adan-
cimea canalului de ordin superior Hs sa fie:

H,=h+H,+A (2.83)
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Cauzele tasarii si conditiile in care se produce
aceasta fiind multiple si existand asupra lor o serie de
teorii tratate in lucrari de specialitate (,,Mecanica pa-
manturilor” etc.), se da in cele ce urmeaza numai relatia
aproximativa pentru stabilirea marimii tasarii, la tere-
nurile omogene desecate:

A=t-t = th=h

1+ P,

Ecuatia finala a valorii tasarii la terenurile ne-

omogene este:

_H1 Po'_Ply

(2.84)

H, B—P H, R R
— -+ —= =
t 100+P, t 100+P, t 100+F,

n care:
A este adancimea totala a tasarii, in m;
t — adancimea de desecare, Tn m;
H,, H,, H3 — grosimea straturilor, Th m;

P, P/, P, — porozitatea straturilor inainte de
desecare;
P, P, B" — porozitatea straturilor desecate.

Pentru a evita la canalele de colectare-evacuare
adancimi prea mari, panta acestora se stabileste, pe cat
posibil, egala cu panta terenului.

Panta canalelor de colectare-evacuare, ca si a
canalelor de evacuare principale este determinata, pe
de o parte, de cotele apei din canalele de ordin inferior,
adica, in cazul canalelor colectoare de sector, de san-
turile de desecare-regularizare care se varsa in ele, iar
pe de alta parte, de cota luciului apei in emisar.

Tntocmirea profilului longitudinal al canalelor de
colectare-evacuare se face dupa aceleasi principii ca si
in cazul canalelor de evacuare ale sistemului de irigatie
(v. fig. 2.46), urmarindu-se atat realizarea unor anumite
cote ale luciului apei, cat si ale fundului canalelor.

2.2.1.4. Forma sectiunii canalelor de colectare

si evacuare din sistemele de desecare si

irigatii

Forma geometrica cea mai des intalnitd pentru
sectiunea transversala a canalelor de colectare-evacua-
re este cea trapezoidald simpla. Alegerea acestei forme
prezinta avantajul usurintei calculului hidraulic datori-
td numeroaselor tabele, grafice, abace si nomograme,
intocmite, Th acest scop — si se recomanda pentru ca-
nalele de colectare-evacuare mici si pentru reteaua de
canale de desecare-regularizare, in cea mai mare parte.

Pentru a indeparta neajunsurile sectiunii simple
trapezoidale (dificultatea executérii pe cale mecanica,
nesiguranta mentinerii stabilitatii, transportarea si eva-
cuarea defectuoasa a debitelor maxime si minime etc.)
se recomanda, in special pentru canalele care trans-
porta debite mari si variabile, adoptarea sectiunii dublu
trapezoidale (fig. 2.48).
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2.2.1.5. Calculul hidraulic al

16
; ; ; canalelor de colectare si evacuare;
A F H B .
nomograme, tabele si abace
& J’ folosite
L 150 |6 g% W - ) )
LA M F 150 In calculul hidraulic al cana-
7 / lelor de colectare-evacuare, pro-
3 53 5 iectantul trebuie si analizeze in
: primul rand caracterul miscarii apei,
Fig. 2.48. Profilul dublu trapezoidal al unui canal de colectare-evacuare deoarece este caracteristic pentru
(exemplu). aceste canale transportul unor debi-
N Ex A te variabile, de la cele maxime la
i VN”;” I — cele minime ce survin n perioade
BN i . , secetoase; Tn canalele de desecare

N rnar
S e

Fig. 2.49. Sectiune transversald — de forma trapezoidala, cu cuneta si banchete —

printr-un canal principal de evacuare.

se mentine o cantitate (inaltime —
coloand) oarecare de apa, pentru a
nu se provoca o desecare excesiva.

In general, miscarea apei in
canalele de desecare-evacuare se
poate considera — in conditii de ex-

Ty ‘v‘vn\;?,»

R
5y,
4. /@m

Fig. 2.50. Sectiune cu taluze frante.

Sectiunea trapezoidald centrald ECDF se nu-
meste cuneta si transportd debite mici si medii, putand
merge pana la cele maxime, cu asigurarea de 50%.

Daca inialtimea debleului HH' este prea mare
(intrece 2 m) se recomanda executarea unor banchete
in taluze cu o latime de 0,5-1 m, in functie de stabili-
tatea terenului si de cerintele de intretinere si exploa-
tare (fig. 2.49).

In afara de formele cu taluze continui ale profi-
lelor transversale, se mai practicd pentru desecarea pa-
sunilor construirea de canale de colectare si evacuare
de forma unor vaduri — sectiuni largi — cu taluze foarte
dulci sau chiar frante (fig. 2.50), sau cu sectiune para-
bolica (fig. 2.51).

O sectiune avantajoasa din punctul de vedere al
profilului hidraulic optim este cea cu taluze plane si
fundul in arc de cerc (fig. 2.52); sectiunea triunghiulara
se foloseste numai pentru canale mici §i santuri de
desecare.

ploatare — permanenta, daca pentru
intervale de timp limitate variatiile
de debit si de nivel sunt neinsem-
nate de la un moment la altul.

Tn cazul cand, in aceste ca-
nale, variatiile mentionate ating va-
lori importante pentru un interval de timp limitat, vor
trebui analizate formele miscarii variabile si se vor
efectua calculele adecvate; de obicei se vor forma unde
de translatie — pozitive sau negative, in functie de nal-
timea frontului undei, progresive sau regresive, n
functie de sensul celeritatii (fig. 12.53 a, b).

Calculul undelor de translatie va trebui sa con-
duca in mod esential la determinarea diagramei nive-
lurilor si debitelor pentru o sectiune determinata din
aval, cunoscandu-se diagramele corespunzatoare sau
cheile limnimetrice respective pentru o sectiune din
amonte.

In cazul cand este necesara determinarea vitezei
de propagare a frontului undei — deci a celeritatii ¢ — se
poate folosi formula lui Lagrange:

C=V, +4/gh

n care:
Vo — este viteza de regim a apei in canal
h —adancimea sa.

(2.85)

Fig. 2.51. Sectiune de forma parabolica.
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Fig. 2.52. Sectiune cu pereti plani si fundul Tn arc de cerc.
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Fig. 2.53. Unde de translatie: a — progresiva; b — regresiva;
C — celeritate; 6 — inalfimea frontului undei.

Punctul de plecare al calculului miscarii varia-
bile in albii deschise este format de cele doua ecuatii cu
derivate partiale:

— ecuatia de continuitate pentru migcarea neper-
manenta:

R, % _ (2.86)

o ot

n care:

aQ R A

a1 reprezintd variatia debitului in lungul cu-
rentului;

ow . e e

E — varlatia sectiunii In timp.

— ecuatia lui Bernoulli pe axa curentului, pentru

migcarea nepermanenta:
2
2 Z+£+al +£@+dhr:0 (286')
al y 29 ) got dl
n care:
Of 74P )= (2.87)
ol 1%

deoarece variatia cotei piezometrice Tn lungul curentu-
lui reprezinta tocmai panta suprafetei libere (j).
Tinand seama de 2.87, ecuatia 2.86 devine:

2 2
j= Y oV 1o (2.88)
C°’R dl2g goat
n care:
v dh
C’R I

Sistemul celor doua ecuatii diferentiale cu deri-
vate partiale (2.86 si 2.88) nu permite obftinerea unor
solutii cu termeni finiti decat in foarte putine situatii,
chiar in cazul curentilor liniari si al schematizarii pro-
cesului real de scurgere.

Literatura de specialitate® atrage insi atentia
asupra faptului ca dificultatea nu consta atat in tratarea
analitica a problemei, cat ,,in a preciza in mod funda-
mentat conditiile de limita si cele initiale”. Se impune
pe aceastd linie examinarea prealabila a termenilor de

! Giulio de Marchi, Nozioni di idraulica un particolare ri-
guardo ai problemi dalie bonifiche e delle irrigazioni, p. 150 (1953
— Bologna).
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.. lov . 2 . o A
inertie —— si — ——, ca si a variatiilor adancimii in
g 29 0s

. oh
lungul curentului 3

Rezolvarea problemei apartine desigur cursuri-
lor de specialitate, insa trebuie mentionate cateva me-
tode mai importante.

Tn afara metodelor propuse de 1.D. Ghildenblat
si de Certousov? s.a., .S.C.H. a elaborat o noui meto-
da® care a condus la rezultate foarte bune in cazul apli-
carii la calculul miscarii variabile la U.H.E. — Portile de
Fier.

In ceea ce priveste caracterul miscarii apei in
canalele de colectare-evacuare (in sisteme de desecare,
ca si in cele de irigatii), desigur ca este in majoritatea
cazurilor gradual variata; pentru sectoare de o lungime
importantd, in aceste canale cu o forma geometrica
definita, miscarea apei poate fi tratata ca uniforma, cu
exceptia unor scurte portiuni initiale si finale.

A calcula un canal inseamna, in acest caz, a de-
termina dimensiunile sectiunii muiate in asa mod, incat
pentru o panta data a profilului longitudinal al fundului
si pentru o rugozitate cunoscuta, canalul sa transporte
debitul maxim.

Aplicarea relatiei miscarii uniforme impune
calcularea lui C; in cazul canalelor de dimensiuni re-
duse si al emisarilor se intrebuinteaza mai mult formula
lui Bazin (de exemplu in Franta).

in Tarile de Jos si in Anglia este preferata formu-
la Iui Manning, cu ajutorul careia viteza medie a apei in
canal se exprima astfel:

1

s 2 1
Y% :R—\/R- I=Llgrs.)2

n n

Pentru coeficientul n se recomanda urmatoarele
valori: n = 0,015 pentru canalele de beton; n = 0,025
pentru canalele deschise din pamant; n = 0,04 pentru
canale Tnierbate.

Tntrucat formula lui Bazin este foarte mult folo-
sita si la noi, se recomanda adoptarea nomogramei cu
puncte aliniate a lui M. d'Ocagne (fig. 2.54).

Aceastd nomograma se foloseste in felul urmator:
se trece o dreapta prin punctele scarii v si ale scarii R
care au drept cote valorile lui y si ale lui R; se depla-
seaza aceasta dreaptd in jurul punctului unde ea intal-
neste axa verticald negradata din stinga nomogramei,
pana cand trece (dreapta) prin punctul scarii | care are
drept cota valoarea data lui |. Ea intdlneste apoi scara V
ntr-un punct a carui cota va fi valoarea cautatd a lui V.

(2.89)

2 Cristea Mateescu, Hidraulica, p. 650 (1964).

® Ing. Romeo Amaftiesei si ing. Florin lonescu, O metodd
pentru calculul miscarii nepermanente in albii deschise, In ,Hi-
drotehnica, gospodarirea apelor, meteorologia”, nr. 1/1966.
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puncte aliniate a formulei lui 0028
Bazin, pentru scurgerea apei (r)
n canale deschise. raoer
Loor
(1)
Ca si 1n cazul canalelor de colectare §i evacuare Din ultima relatie rezulta:
din sistemele de irigatii, se pot folosi tabelele Schewior, 45— p+m' dh 204
iar in cazul aplicarii formulei Pavlovski, nomogramele p== m (2.94)
respective (fig. 2.55). _ Tnlocuind valoarea lui d3 in relatia 2.91, se
In cazul canalelor de desecare se pune deseori aiunge la:
problema determinarii profilului hidraulic optim; din Jung Aem2m (2.85)
conditia ca debitul si fie maxim, urmeazi ca raza hi- - '
draulica R sa fie maxima, iar marimea perimetrului P sau
. S b
sa fie minima. . o ) ﬁ:—:z('\/1+ m? —m) (2.96)
In functie de raportul B, aria sectiunii trapezoi- h

dale este data de relatia:

o = Bh? +mh? = h?(B +m) = const. (2.90)
si deci:

do=h*dg+2(8+m)hdh=0 (2.91)
iar perimetrul P:

P=h(g+m (2.92)
n care:

m'=2y1+m?

m = ctgé

0 — unghiul de inclinare al taluzului cu orizontala
dP=hdg+(f+m)dh=0 (2.93)
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Tot pentru profilul hidraulic optim, adancimea
apei 1n canal este data de relatia:

_ / wsin@ (2.97)
2—c0sO
iar raza hidraulica:
h
E=— 2.98
5 (2.98)

Pentru a usura calculele sectiunii de scurgere, in
cazul unui profil hidraulic optim, se pot folosi valorile
din tabelul 2.2 pentru diferite marimi ale unghiului 0 si
pentru unitatea ariei sectiunii canalului (dupa M. Poi-
rée si Ch. Ollier, 1962, ,,Irrigation”).
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executia si intretinerea canalului etc. Tn

30/;,7 ‘0'5 4 2 345 70 cazul canalelor executate in pamant, tre-
001 mel§ buie sd se aiba in'mod deos?bit in VeQere
F - 0’ 925 2000 1nﬂuep‘;a depgnerllor (care intr-0 proiec-
B3 ’ tare si executie corectd nu trebuie sa aiba
- ¢ 29 loc) si a plantelor acvatice; literatura fran-
| 100 3 8 cezi (M. Poirée si Ch. Ollier, 1962) reco-
. sous : 1000 ¢ 16 mgndé qhia_r_ sd se majoreze cu circa 1/4
50 3 il 4 aria sectiunii transversale.
L 0004 20 - /r‘ 7 In cazul utilizarii formulei lui Bazin
- 30 sm WAL, fi /2 se recomanda sa se ia vy =1,75.
003 O 3 7 : 10 Panta si viteza apel. Panta canalelor
e ‘ 200 A -} ”!“' 29 de Qesecare \{arlazé intre llmlte degtul de
g E g7 !‘! gs largi, In functie de configuratia particulara
L g0z 74 Q- A i/ terenului desecabil si de natura s0.1u1u1;
E = /7 Yy IMportant este faptul ca pentru un debit dat,
F 3 = 4 ' viteza creste cu panta, in timp ce sectiunea
- 5 A i 05  descreste. Marimea pantei prezintad deci
271 10 interes, deoarece cheltuiclile de executia
g - 3 ~ RS gsiner s 4 75 ]::;; 04 unui canal supt propqr;ionale cu.sec‘;iunea
e 2 ] sa, insd trebuie sa se tind seama si de faptul
:» 3 50— LA oo cdviteza este cuprinsa intre anumite limite.
- ] 40 A Hof Panta medie si sectiunea reprezintd ele-
[ 7 3 2 mentele ce trebuie combinate ih modul cel
X 30— i mai favorabil pentru a obtine debitul nece-
- 00005 / ; A < e
[ E sar, tinand seamd de conditiile In care se
00004 24 20~ 2 prezintd traseul canalului. Este de observat
1 Y, 3; =5 Bl ca 1n cazul canalelor de desecare, panta,
00003 : » : adancimea apei in canal si adancimea tota-
£ 92- 10141 gl 13 a canalului reprezinta elementele dictate
3 ] n Hi de anumite conditii si deci putin afectate de
CL 00z 77 -5 v FEE calgule de dimensione}r_e propriu-zisa si
[ : , i i i mai mult de cele de verificare.
: B 5= In ceea ce priveste panta, aceasta
{ q05- 4 este impusa in mod practic de panta gene-
7 = it rald a terenului (care este foarte mica,), cre-
75 7 2 745 10

———-—4

Fig. 2.55. Nomograma debitelor dupa formula lui Pavlovski, pentru m = 1,5;

n = 0,025; (K =chE).

Tabelul 2.2. Elementele geometrice ale canalului cu profil
hidraulic optim, in functie de 6

0 b h hctg6 B P
90° 1,414 0,707 1,414 2,828
60° 0,877 0,760 0,439 1,755 2,732
45° 0,613 0,740 0,740 2,092 2,704
35° 0,439 0,697 0,995 2,430 2,870
30° 0,336 0,664 1,150 2,656 3,012

Practic, nu se poate utiliza nici in cadrul deseca-
rii Intotdeauna un profil optim, datorita dificultatilor
diferite ce se pot ivi in legatura cu natura terenului, cu
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and chiar greutati in scurgere. Dandu-se
canalelor de desecare o pantd mai mare
decat panta terenului, se ajunge la obtine-
rea unor adancimi mari de sdpéturd pentru
tronsoanele din aval; tot din aceastd cauza
(pante reduse ale terenului), canalele de evacuare ajung
sub cota apelor medii ale recipientului, obligdnd solutia
desecarii prin ridicare mecanica sau in cel mai bun caz,
gravitational intermitent.

Nivelul maxim al apei in canal este impus de
conditia de a se gasi sub nivelul terenului, iar cota fun-
dului canalului este stabilitd din conditiile: ca in pe-
rioadele secetoase sa nu se produca o desecare excesiva,
descarcarea canalelor, de ordin inferior (ca marime) in
cele de ordin superior, sa se faca liber — nestanjenit.

Viteza medie a apei in canal trebuie sa satisfaca
cele doua conditii de neerodare si necolmatare a aces-
teia; in ceea ce priveste ultima conditie este de speci-
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ficat cd ea este mai mult de ordin general si este legata
indeosebi de impiedicarea dezvoltarii vegetatiei acva-
tice, pentru ca spre deosebire de canalele de irigatie, ca-
nalele de desecare nu trebuie s contind aluviuni.

Dupa Puppini, este necesar ca viteza medie sa nu
coboare sub 0,20 m/s, pentru a se Tmpiedica depunerea
malului (este vorba si de cel de natura vegetala) si sa fie
Cuprinsa intre 0,3 m/s pana la 1 m/s, in functie de na-
tura terenului Tn care este construit canalul, pentru a
Tmpiedica erodarea acestuia.

Giovanni Ongaro (1958) a stabilit pentru cana-
lele de desecare anumite valori ale vitezei medii maxi-
me admisibile, care sunt redate Tn tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Vitezele medii maxime admisibile ale apei in
canalele de desecare

Natura peretilor canalului m;/dlitgzr?] /s
Terenuri nisipoase fine necoezive, terenuri 0,10-0,20
umede-turboase
Terenuri malo-argiloase si nisipo-argiloase 0,20-0,30
slab compacte
Terenuri argilo-nisipoase de compactitate medie 0,30-0,50
Terenuri argiloase compacte 0,50-0,80
Canale de transport-evacuare captusite cu caramida, |1,00-1,50
cu zidarie de piatrd i tencuiald, cu beton de ciment

Se recomanda cé ori de cate ori este posibil, iar
pentru lucrari mari se impune intotdeauna — sa se deter-
mine experimental valoarea vitezei medii Tntr-un canal
sapat in terenul interesat, sau ntr-un teren de aceeasi
naturd cu cel supus amenajarii.

Pentru a obtine valoarea maxima a razei hidrau-
|

lice, se recomanda urmatoarele valori ale lui f#=— 1n

h
functie de inclinarea taluzelor (tabel 2.4).
Tabelul 2.4. Valorile B in functie de m pentru Ryax

B m
1,23 1/2
0,83 1/1
0,61 1,5/1
0,47 2/1

2.3. DEFORMAREA CANALELOR
DE IRIGATII S| MASURI DE
IMPERMEABILIZARE

2.3.1. CAUZELE DEFORMARII
CANALELOR DE IRIGATI

In multe cazuri, dupa terminarea executiei unui
canal de irigatie si darea lui in functiune, se observa de-

formari in albia lui, precum si pe fasia de teren alatu-
ratd, pe o latime ce variaza de la cativa metri chiar pana
la zeci de metri.

Deformarile intilnite la canale pot fi datorite:
unei alegeri necorespunzatoare a elementelor profilului
canalului, tasarilor, conditiilor hidro-geologice ale
unitatii si altor cauze locale (fig. 2.56).

Fig. 12.56. Deformarea canalelor: a — prin stricarea
echilibrului presiunilor; b — prin tasarea canalelor construite
n loess.

Alegerea sectiunii canalelor constituie §i 0 pro-
blema tehniceo-geologica, pentru a carei rezolvare tre-
buie facute cercetari amanuntite de-a lungul traseului
canalului. La alegerea adancimii canalului trebuie stu-
diat daca nu se strica echilibrul rocilor de la fundul ca-
nalului, dat fiind ca pe toata largimea lui, aceste roci,
prin inlaturarea straturilor de pamant superioare, pierd
sarcina la care erau supuse, pe cand rocile de sub taluze
si cele laterale raiman sub sarcina lor initiala, care poate
fi chiar sporita prin depozitarea — In cazuri justificate —
a materialului rezultat de la deblee (fig. 2.56, a).

La construirea canalelor in soluri macroporice,
alcatuite din loess sau cu aspect de loess, trebuie acor-
datd o atentie deosebitd conditiilor tehnico-geologice,
deoarece prin umezire aceste soluri isi pierd structura
macroporica i, ca urmare, au loc tasari importante (fig.
2.56, b).

La fenomenul de tasare contribuie si dizolvarea
sarurilor carbonatate precum si levigarea particulelor
fine de pamant.

In afara de structura geologici si de proprietatile
geotehnice ale rocilor, o mare influentd asupra stabili-
tatii canalelor de irigatie este exercitata si de conditiile
hidrogeologice locale. Conditiile cele mai nefavorabile
intervin in cazurile cand profilul canalului intersectea-
za straturi acvifere, cand datoritd presiunii hidrodina-
mice se produce spalarea si surparea taluzurilor.

Pentru evitarea tasarilor pot fi luate o serie de
masuri: prevenirea fenomenelor de infiltratie a apei;
executia canalului cu o addncime mai mica decat cea
proiectatd pentru ca dupa tasare, fundul canalului sa
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ajunga la cota din proiect; umezirea treptatd a canalelor
inainte de intrarea 1n plina activitate; executia lucrarilor
de captusire numai dupi ce fenomenul de tasare s-a ter-
minat etc.

Exemple caracteristice de tasari si prabusiri s-au
Tnregistrat la noi in tara (in sistemul de irigatii Mircea
Voda — Valea Carasu — Dobrogea si in sistemul de iri-
gatie din unitatea indiguitda Braila — Dunére — Siret.
Fenomenele de degradare a canalelor din incinta Braila
— Dunare — Siret s-au manifestat sub forma unor scu-
fundari, insotite de lasari ale suprafetei terenului, pa-
ralele cu canalul, Scufundarile aveau fie forma unor
gropi cu diametrul de 10-40 cm (fig. 2.57)", fie forma
unor prabusiri alungite pe directia axului canalului. Pe
langa litologia specificd de aici, cauzele degradarilor
au ca origine si regimul special de exploatare al tere-
nului (indiguit cu 10 ani Tnaintea amenajarii sistemului
de irigatii)".

de irigatie ale sistemului Braila — Dunare — Siret.

2.3.2. MASURI DE
IMPERMEABILIZARE A CANALELOR
DE IRIGATII

Pierderile de apa dintr-un sistem de irigatii, care
pot uneori depasi 50% din cantitatea de apa intrata
intr-un sistem, se diferentiaza in: pierderi prin infiltra-
tie; pierderi prin evaporatie; pierderi prin defectiuni de
executie si exploatare ale sistemului.

Pentru reducerea pierderilor prin infiltratie, care
au ponderea cea mai mare din totalul pierderilor si
efectele negative cele mai importante, se pot lua ur-
matoarele masuri:

1 Fenomene de prabusire a unor canale de irigatie in lunca
Dunarii de jos”, I.S.C.H. (R.I. Bally si I.P. Antonescu, 1960).
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1) Masuri initiale de constructie, care constau in
captusirea sau Inlocuirea cu jgheaburi sau conducte a
canalelor.

2) Mdsuri de exploatare, respectiv o0 buna orga-
nizare a udarilor sau inlocuirea rigolelor si canalelor
provizorii cu conducte de transport si flexibile.

Captuselile canalelor trebuie sa indeplineascé in
primul rand conditiile speciale, adica sa fie impermea-
bile, rezistente la eroziuni si apoi conditiile generale —
o rugozitate cat mai mica, flexibilitate, cost cat mai re-
dus.

In functie de materialele folosite si de alcatuirea
structurala generala, captuselile se impart n trei grupe:

A. grupa captuselilor cu materiale aplicate
(betonul nearmat turnat direct, betonul armat turnat di-
rect, betonul prefabricat, mortarul de ciment nearmat,
mortarul de ciment armat, mortarul de ciment aplicat
prin torcretare, pereu de piatrd, pereu de caramida,
captuseli bituminoase, folii de mase plastice, imbraca-
minti vegetale etc.);

B. grupa captuselilor prin sporirea calitatii pa-
tului natural al canalelor (captuseli groase de pamant,
captuseli prin colmatare, captuseli prin stabilizarea te-
renului etc.);

C. grupa inlocuitoarelor canalelor de pamant
(jgheaburile si conductele).

Tn cadrul laboratorului Catedrei de Hidroameli-
oratii’ s-au efectuat (1963-1965) o serie de experiente
pentru gasirea celor mai indicate materiale de imper-
meabilizare pentru canalele de irigatie ce functioneaza
intermitent (de exemplu c.d.s.). S-au experimentat pe 6
tronsoane de cate 10 m lungime urmatoarele imbraca-
minti: pereu de caramida, beton, asfalt, mortar de bitum,
beton asfaltic si pamant stabilizat. in urma studierii
comportarii materialelor de impermeabilizare folosite,
s-a ajuns la concluzia ca din punct de vedere economic
si al reducerii pierderilor de apa se poate situa pe pri-
mul loc mortarul de bitum. Costul cel mai ridicat I-a
prezentat imbricimintea de beton (42,03 lei/m?), re-
ducénd insa pierderile de apa cel mai mult (de 6,3 ori
fatd de martor); mortarul de bitum a revenit la 11,77
lei/m?, cu reducerea pierderilor de apa de 5 ori. (Pre-
turile fiind de laborator, au importantd prin compara-

tie).

2 Blidaru V., Gobjild M. si Dragos I., ,,Contributii la stabi-
lirea masurilor de reducere a pierderilor de apa prin infiltratii din
canalele de irigatii”, I.P.I., 1966.



Capitolul 3

CONSTRUCTII SI INSTALATII
PE RETEAUA DE CANALE
A SISTEMELOR DE IRIGATII SI
DESECARI

Functionarea corectd a sistemelor de irigatii si
desecari este asigurata printr-o serie de constructii si
instalatii cu care trebuie prevazutd reteaua de canale,
rolul acestora fiind de cele mai multe ori multiplu: de a
capta apa din sursa si a-i Imbunatati calitatea; de a regla
nivelul si viteza apei in diferitele sectoare ale sistemu-
lui; de a asigura transportul apei printr-un relief acci-
dentat sau peste obstacole; de a tine evidenta debitelor
si volumelor de apa; de a asigura cu apa celelalte ce-
rinte ale economiei existente sau in dezvoltare pe teri-
toriul amenajat; de a descérca si evacua apa colectata,
in recipienti sau emisari etc.

Pentru a realiza aceste scopuri s-au dezvoltat
constructiile si instalatiile corespunzatoare.

Proiectarea, construirea si exploatarea acestor
constructii si instalatii constituie parte integranta a ca-
nalului de irigatie sau desecare pe care-l deservesc, iar
din punct de vedere organizatoric se incadreaza in sec-
torul de exploatare respectiv.

In figura 3.1 se da ca exemplu schema organi-
zatorica a unui sistem de irigatii cuprinzand sectoarele
de exploatare (I.A. Sarov).

----- XX

¢
l
[
i
|
|
!
]
I
[

I“\_fé’ d’;’

—— = = — XX

Fig. 3.1. Schema de exploatare a unui sistem de irigatie:

canal de irigatie; — — — canal de colectare; —)— post

hidrometric principal; —|—post hidrometric; ———— hotarul
|

sectorului de exploatare; < centru de dominare; @ centru
de distributie; ——<centrul de automatizare; —e—punct de
ramificatie.

Distributia apei intre canalele sistemului de iri-
gatii ca si Intre diferitii consumatori se face pe baza
planificata, prin centre de distributie (fig. 3.2).

Centrele de distributie se pot construi ca si cele
de priza fara reglarea nivelului apei, sau cu reglarea
nivelului apei si pot fi cu derivatii unilaterale, bilaterale
sau multilaterale (fig. 3.3).

2 Llba #
el 2) £ 7
;:

Fig. 3.2. Schema unui centru de distributie: 1 — canal
magistral; 2 — canal distribuitor dintre gospodarii; 3 — canal
principal de irigatie; 4 — limita centrului de distributie;
5- instalatii de barare pe canale; 6 — stavilar regulator
frontal.

b
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Fig. 3.3. Schema centrelor de distributie cu derivatie:
a — unilaterala; b — bilaterald; ¢ — multilaterala; 1 — canal
distribuitor.

In centrul de distributie se grupeaza de cele mai
multe ori o multitudine de probleme tehnice si organi-
zatorico-functionale, ca: lupta contra aluviunilor, re-
glarea debitelor si nivelurilor, tinerea evidentei apei
scurse, probleme de navigatie si hidroenergetice etc.

Probleme similare centrelor de distributie din
sistemele de irigatii, insd mai reduse ca numar si am-
ploare, pun si centrele de confluentd si descarcare in
sistemele de desecare.

In sistemele mixte si reversibile, construirea
acestor centre se va face in conformitate cu cerintele de
exploatare, dupa cum se va vedea n capitolul 7.
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3.1. INSTALATII PENTRU
RETINEREA $I SPALAREA
ALUVIUNILOR - DECANTOARE

3.1.1. ROLUL $I CLASIFICAREA
DECANTOARELOR

In cazul in care instalatiile frontale nu pot retine
aluviunile cu d > 0,15 mm i acestea patrund in canalul
magistral, sunt necesare constructii speciale de captare
si indepartare — decantoare.

In functie de modul de evacuare al aluviunilor,
se deosebesc (fig. 3.4): decantoare cu spalare periodica
si decantoare cu spalare continua.

Fig. 3.4. Decantoare: a — cu spilare periodicd; b — cu spélare
continud; ¢ — schema de calcul.

Decantoarele cu spalare periodica sunt formate
din una sau mai multe camere (fig. 3.5), iar spalarea
aluviunilor depuse intr-o camera se face atunci cand
prin cresterea vitezei apei in decantor, datoritd micso-
rarii sectiunii active, sunt antrenate in canalul de evacu-
are o parte din aluviuni (regimul de functionare rezulta
din figura 3.4, a).

/
“6)0\.\ n". “
4 4/////////////;/;‘/.

4 )( g
I
gy ‘i //;//‘ ‘A‘A’:‘J " ‘ ‘

= A
= 7Sty

Fig. 3.5. Vedere generala a unui decantor cu mai multe
camere.
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In timpul spalarii unei camere a decantorului,
alimentarea cu apa a sistemului de irigatie se face prin
altd camera.

Camerele decantorului pot avea pante pozitive
sau negative de 5-20%o.

Decantoarele cu spalare continua pot fi si ele cu
una sau mai multe camere, spalarea aluviunilor facan-
du-se in mod continuu, nefiind necesard intreruperea
functionarii camerelor (fig. 3.4). Camerele decantoru-
lui sunt prevazute cu un jgheab de fund 5, prin care apa
se scurge sub presiune — antrenand astfel aluviunile
spre galeria de spélare 7 care le conduce intr-un emisar,
recipient sau intr-o depresiune; jgheabul de fund are la
partea superioard un gratar 6. Fundul camerei prezinta
pante transversale de 40-45°. Intrarea Tn decantor se
face printr-un stavilar 1 si un difuzor 2.

3.1.2. PROIECTAREA
DECANTOARELOR

Alegerea tipului de decantor si proiectarea lui se
fac in functie de o serie de factori, ca: turbiditatea apei
(p kg/m?), planul de aductiune si folosire a apei in sis-
tem, tipul de priza etc.

Decantoarele cu spalare periodica. O particula
din debitul solid ce intra in decantor este supusa actiu-
nii celor doud viteze: o viteza uniformad de depunere
(marimea hidraulica w) si viteza medie longitudinala
(v). Rezultanta celor doi vectori-viteza este o dreapta

oL w
cu o inclinare o (tga :—] .
v

In caderea sa, particula parcurge un drum de o
lungime:
L=HY
w
Calculul innamolirii camerei se face conside-
rand ca aluviunile se repartizeaza intr-un strat de gro-
sime 6 pe lungimea L:

5=36022 [cm]
yL

(3.1)

(3.2)

n care:

q este debitul specific al camerei (m%/s, m);

t — timpul de functionare (ore);

y — greutatea volumetrica a aluviunilor (1,3-1,6
t/m?).

Vitezele de scurgere a apei difera in lungul ca-
merei datoritd depunerii neuniforme a aluviunilor (se
depun ntr-un strat mai gros in capatul amonte); V; > V5,
conform figurii 3.6 (O. Alexandrescu).

Viteza intr-un punct situat la distanta X de secti-
unea 1-1 va fi data de relatia:

V=YL ) (33)
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n care:
S este lungimea depozitului de aluviuni.
Traiectoria unei particule este data de ecuatiile:

dx = vdt
y =wt
Prin rezolvarea ecuatiei 3.4 si tinand cont de re-
latia 3.3, se obtine pentru timpul t relatia:

(3.4)

f=— > " (35)
Vl_vz Vl_Vl_VZX
S
Pentru X = L siy = H se determina:
L_Hu-V, (3.6)
WY

Fig. 3.6. Schema de calcul a depunerii aluviunilor in camera
decantorului cu fund orizontal.

In sectiunea 1-1, viteza este datd de relatia

v, = 9 , iar in sectiunea 2—2, v, = a ,Incare q= Q
H, H, B
(B — latimea decantorului).

Adancimea medie a decantorului este:

H = H, +H,

2
Pentru cazul cand S = L se obtine:
L= i_vl Vs

(3.7)
w

In "L
V2

Decantoare cu spalare continud. La aceste de-
cantoare, nivelul apei la spilare nu coboara, insa tre-
buie sa depaseasca nivelul biefului aval al raului, pen-
tru ca In conductele de namol, vitezele sa fie destul de
mari pentru evacuarea aluviunilor. Camerele decan-
toarelor cu spalare continua nu au nevoie de un volum
de rezerva pentru aluviuni si deci se poate lua S = L.

La intrarea Th camera decantorului, apa are o
viteza:

V1:Qu+Qsp

Q

n care:

Qu si Qgp sunt: debitul util si cel de spalare;

Q — sectiunea activa a camerei.
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La capatul aval, viteza este:

Debitul de spalare duce la marirea componentei
verticale a vitezei si deci viteza de sedimentare a par-
ticulelor, la decantoarele cu spalare continua, este mai

Q , In care
LB,
Bt = Biund-

O particula se depune pe fundul camerei decan-

mare decat marimea hidraulica ({u =

torului de la indltimea H, intr-un timp T =

WHU
in mod asemanitor ca la decantoarele cu spilare
periodica se ajunge la relatia:
L H v, —-v,
V.
WHU Vi
V2
Deoarece viteza u este functie de L, determina-
rea lui L se face prin incercari.
O relatie mai simpla pentru L, dar mai aproxi-
mativa, este:

(3.8)

L H v,—v,
w+u 2
Tn care:
u= D
L - Bmed

3.2. INSTALATII HIDROMETRICE -
APOMETRE

3.2.1. IMPORTANTA MASURARII §
DEBITELOR $1 VOLUMELOR DE APA

Importanta mare pe care o prezintd masurarea
debitelor si volumelor de apa in sistemele hidroameli-
orative constd in aceea ca ea permite: folosirea planifi-
catd a apei prin controlul consumului de apa, determi-
narea pierderilor de apd, determinarea debitului in ve-
derea stabilirii indicilor tehnico-economici si functio-
nali ai sistemelor etc.

3.2.2. CLASIFICAREA INSTALATIILOR
HIDROMETRICE $I RELATII
DE CALCUL

Pentru masurarea debitelor si volumelor de apa
pe reteaua de canale se folosesc atat constructiile exis-
tente cat si instalatii speciale, care se vor prezenta pe
scurt in continuare.
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1. Instalatiile apometre cu ajutorul carora se de-
termina debitul fara reglare se pot clasifica in: apome-
tre cu ajutaj (circular, dreptunghiular); apometre cu
deversor (triunghiular, trapezoidal, dreptunghiular);
apometre cu salt hidraulic (Parshall, de Marchi).

Apometrul cu ajutaj (fig. 3.7). Pentru instalarea
unui astfel de dispozitiv in punctul de derivatie, se taie
digul canalului de ordin superior pe o portiune mica si
se Tnlocuieste cu Un panou pe care se fixeaza apometrul
ajutaj, ce se poate executa din tabla, masa plastica sau
lemn.

[ 1
r ]
!

| !
1 Il

Fig. 3.7. Apometrul cu ajutaj: a — cu sectiune circulara;
b — cu sectiune dreptunghiulara.

Debitul ce trece prin acest apometru (Q < 0,3
m?*/s) se determina cu formula:

Q=ma~/h [ms]
n care:

o este suprafata sectiunii de iesire a ajutajului;

h — diferenta de nivel intre biefuri;

m — coeficientul de debit stabilit experimental.

Apometrul cu deversor (fig. 3.8) functioneaza cu
0 precizie mare, folosindu-se in special in masuratori-
lor de laborator, din cauza Tmpotmolirii lui Tn bieful

amonte si a remuului mare ce se creeaza.
'!1(1[1[]I,‘{TT!II’]{Y:Y_YITE "1]

(3.9)

Fig. 3.8. Apometru deversor.

Debitul se determina cu formulele:
— pentru deversorul triunghiular:

Q=1,343H>* [m%/s];
— pentru deversorul trapezoidal:

3
Q=186bH2 [m%s];
— pentru deversorul dreptunghiular:

Q=mb,/2g Hg [m®/s].
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Apometrele cu salt hidraulic (tip Parshall si de
Marchi) sunt formate dintr-un jgheab cu o strangulare
care modifica caracterul scurgerii; cunoscandu-se su-
prainaltarea provocata, se poate determina debitul cu
ajutorul unor formule.

Apometrul de tip Parshall (fig. 3.9) prezinta ur-
matoarele caracteristici: lagimea strangularii I; lungi-
mea (F = 0,6 m); partea jgheabului cu fundul orizontal
in fata intrarii strangulate B = (0,5l +1,20) m; latimea
partii de intrare D = (1,201 +0,48) m; peretii laterali
din partea de intrare a jgheabului fac Tn plan cu axul
jgheabului un unghi de 11°19'; partea de iesire cu panta
inversa a fundului de 1:6 este mai joasa decat cea de in-
trare; lagimea iesirii C = (1 +0,30) m; unghiul de di-
vergenta al peretilor este de 9°28'.

fa—F —-r-.f' 5 —om )
| i e

: 1%
i —

1
HEIEE:S ctaen
M n‘:. —t
O
Y

Fig. 13.9. Apometrul Parshall: a — vedere n plan;
b — sectiunea 1-1; 1 — put aval; 2 — put amonte; 3' — mird aval;
3" — mird amonte; 4 — fier coltar; 5 — fundul jgheabului.

Determinarea debitului, pentru scurgerea libera
K= E" <0,7 (3.10)

m

prin jgheab, se face cu formula:

H 1,669
Q=0,372l| — 1002
0,305

n care:

Hpm, Hy reprezinta indicatiile mirei amonte si aval,
inm.

In cazul in care scurgerea este inecata, adica

0,95> H,
H

m

>0,7, debitul se reduce cu valoarea (q):

4,57-314K

azooras — Ha

o +0,093KI°%
0,747

In sistemele de irigatie, apometrele Parshall pot
constitui fie constructii fixe din beton sau lemn, sau pot
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fi constructii mobile din tabla si sunt sigure si comode
(pentru Q = 0,02-7,5 m%s)

In sistemele de irigatie, apometrele Parshall pot
constitui fie constructii fixe din beton sau lemn, sau pot
fi constructii mobile din tabla si sunt sigure si comode
(pentru Q = 0,02 — 7,5 m3/s).

Apometrul tip de Marchi (fig. 3.10) este alcatuit
dintr-un jgheab cu strangulare in partea aval. Partea de
intrare a jgheabului este de forma rectangulara. Mira
pentru inregistrarea nivelurilor se gaseste intr-un puf si-
tuat lateral fatd de partea de intrare, zeroul mirei co-
respunzand cotei pragului in zona strangulata.

==l

b

Fig. 3.10. Apometru tip de Marchi: 1 — timpan; 2 — mir3;
3 — contor.

Conditia de functionare a apometrului de Marchi

<0,7.

H
este: —
Hm

Debitul se determina cu relatia:

Q =Cubh,/2gh
n care:
b — este latimea apometrului in sectiunea con-

tractata;
h — citirea la mir3;

(3.11)

C=0,98;
1 =0,385+0,108B°
Tn care:
g_P-h
[0}

Q — sectiunea de scurgere 1n dreptul mirei.

2. Instalatiile care permit atdt evidenta cat si
reglarea debitelor sunt stavilarele, caderile prevazute
cu deversoare si trecerile tubulare.

Adaptarea stavilarului deschis ca apometru (fig.
3.11).

Pentru aceasta este necesar ca in amonte si aval
de oblon sa se instaleze cate o mira, pe timpanul stavi-
larului sa se fixeze un indicator, iar oblonul sa fie
marcat din 5in 5 cm.

Determinarea debitului Q se poate face prin re-
latia:

Q=mbh,./2g(H, —aH,) (3.12)
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n care:
m = 0,63-0,64;
b — deschiderea stavilarului, in m;
Hp — Inaltimea de ridicare a oblonului, in m;
Hy — indltimea coloanei de apa, in m;

V2

H,=h, +=%;
29
hn, — citirea la mird amonte, in m;
Vo — Vviteza de apropiere, m/s;
a — coeficient de contractie (o = 0,65-0,67).

2 7 3

NN NSNS

bt -+ 26 =]

Fig. 3.11. Adaptarea stavilarului ca apometru: a — sectiune
longitudinala 1-1; b — vedere n plan; ¢ — sectiune
transversald; 1 — stavilar; 2 — put amonte; 3 — put aval;

4 —teava de legatura @ = 3-5 cm prevazuta cu sitd; 5 — miré;
6 — indicator.

Adaptarea caderilor ca apometre (fig. 3.12).

Céderile (ruperile de pantd) pot masura debitul,
deci pot functiona ca apometre, dacd sunt prevazute cu
deversoare cu pereti subtiri.

Determinarea debitului Q se face cu relatia:

3

Q=mB,/2gHC,
n care:

Ci este coeficientul de Tnecare, care in cazul
scurgerii libere este egal cu 1.

Adaptarea trecerilor tubulare ca apometre (fig.
3.13) se face prin instalarea a doud mire si atasarea
unui ajutaj.

Ajutajele pot functiona pentru scurgerea neine-
catd, sau inecata, cu conditia ca fundul canalului sa fie
denivelat in dreptul ajutajului. Pentru scurgerea inecata,
debitul se determina cu relatia:

Q =mw4/29z
n care:
o este sectiunea de iesire, m”;

(3.13)

(3.14)
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z — diferenta de nivel intre cele doud biefuri, in 3. Apometre cu inregistrare §i reglare automata

metri. Apometrele care Inregistreaza direct volumul
Tn cazul scurgerii neinecate: apei scurse sunt mai complexe si se folosesc, de obicei,
Q = mwy2gH pe canale cu Q > 0,2-0,3 m%s.

Functionarea acestor apometre este bazatd pe

n care: N 1l
q principiul apometrelor partiale™
thm__ Q:K.q (3.15)
2 . n care:
T . Q — este debitul total supus inre-
6 I~ e, 7 gistrarii, care trece prin canal;
I P s e 1 W' Y g — debitul care trece in aceeasi
Z. K :.:.;7’, N l { | . - . . . .
[ ‘E" 31' %’\Exf 11 E?.’.c/ o IDH\ES\) — ;_+~ g} perioada de timp prin ajutaj;
s = IR Te | K — coeficientul de partialitate,
a .I’ §Y 8 ) care pentru apometrul dat trebuie sa fie
; constant.
150>=—350 400 -

liE= P ey
? 4 / ’ 74 d 7
[ 1 R | N ~L I aL. s 4
[ T s S -
1 8 T e )
’ f P § o ,ﬁi}] ‘;(
i dy -ﬁ;'—fbmaxjﬁ, H]H o 'E‘
- v L * ] B mrove L 1
- zfa*l-m»l-— 50—t 300 —o\a 250 —=

Fig. 3.12. Cadere cu deversor: a — sectiunea 1-1; b — vedere n plan; 1 — pragul
disipatorului de energie; 2 — put de observatie; 3 — pasareld de acces;
4 —balustrada; 5 — goluri @ = 5 cm; 6 — pereu din dale tip, prefabricate, agezate pe
un strat de balast de 10 cm grosime; 7 — teava @ 10; 8 — beton armat B 170;
9 — beton simplu B 35.

Fig. 3.13. Podet — stavilar tubular cu ajutaj: a — sectiunea 1-1; b — vedere in plan;

Primul tip de apometru este o in-
stalatie de Inregistrare a volumelor par-
tiale, cu intrarea deschisa, in forma de
tub scurt cu sectiunea dreptunghiulara
(fig. 13.14).

Pentru masurarea debitului si a
volumului scurgerii existd in peretele
frontal, pe langa orificiul principal, o
deschidere 1 suplimentara prevazuta cu
un mic tub de ramificatie, care duce apa
la un contor obisnuit 2, agezat Intr-un put,
unde se pot face observatiile necesare.

Acest apometru functioneaza cu
0 precizie de £3%.

Inregistrarea automatid a volu-
mului scurgerii se mai poate face cu
apometrul aratat in figura 3.15.

La baza ideii acestui apometru
std folosirea unei diafragme gofrate
metalice 5, cu ajutorul careia presiunea
apei este transmisa tubului vertical 7,
astfel ca se pot stabili volumele de apa
corespunzatoare debitelor scurse dupa
totalizarea ce are loc in contorul 8 din
capatul tubului vertical.

Apometrul cu masca (fig. 3.16)
permite masurarea debitelor si reglarea
lor automata, pentru niveluri de admisie
variabile sau constante, ceea ce se rea-
lizeaza prin instalarea unor regulatoare
de nivel constant pe canalul de ordin
superior celui pe care se afla apometrul,
respectiv pe acelasi canal pentru cazul
al doilea (fig. 3.16).

C — scurgere prin trecere tubulara; ¢; — nefnecatd; ¢, — inecata; 1 — ajutaj tronconic
din tabla; 2 — put de observatie; 3 — scara de acces din dale tip D-2; 4 — stavila
plana tip ST-500; 5 — timpan tip TST-50; 6 — mansoane de etansare din mortar de
ciment M-100; 7 — tuburi tip T-50; 8 — pamant bine batut; 9 — strat de pietris;
10 — pereu din dale D-1 si D2, rostuit cu mastic bituminos.
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! Blidaru E. si colab. Contribuii la construirea
unui apometru cu inregistrare automatd a
volumelor de apa pentru sistemele de irigatii si
desecdri, 1960. Tn: Buletinul Institutului
Agronomic Iagi.
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Fig. 3.14. Instalatie de inregistrare a volumelor partiale, de
tip inchis: 1 — gratar demontabil; 2 — contor de 4 mm;
3 — capacul putului; 4 — vana; 5 — beton; 6 — pat de pietris, de
10 cm; 7 —filtru invers; 8 — consolidare cu piatra (Instalatie
verificatd in Laboratorul Catedrei de Hidroamelioratii Iasi).
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Fig. 3.15. Apometru automat — sectiune longitudinala:
1 — ajutaj conic; 2 — tub de fier cu capdtul inferior largit;
3, 4 — suruburi de fixare; 5 — diafragma gofrata din alama;
6 — mecanism de Tnregistrare; 7 — tub vertical; 8 — ac
indicator; 9 — cadran.

Fig. 3.16. Apometru cu masca:
a — schemd de amplasare; b §i b' —
sectiuni transversale; 1 — ghidajul
stavilei; 2 — perete despartitor din
tabla de fier; 3 — masca din tabla de
fier; 4 — apometru cu masca;

Apometrul cu masca prezintd un prag, deasupra
caruia se afla instalata o baterie de tabla formata din pe-
reti plani verticali §i o masca ce inchide partial sectiu-
nea de scurgere.

Apometrul cu masca functioneaza ca un dever-
sor, atunci cand nivelul apei nu atinge masca.

Debitul se determina cu relatia:

3
Q=KH?
Cand nivelul este mai ridicat decat marginea in-

ferioard a mastii, debitul se determini cu relatia:
1

Q=K,H?2
n care:
H — este sarcina pe pragul deversorului;

K =

m

Instalatii pentru asigurarea trecerii unor debite
constante

Automatul Lindley (fig. 3.17). Deasupra con-
ductei 5 prin care se evacueaza apa, culiseaza o calota 4
prevazuta cu deschideri 3, a carei plutire este asigurata
de flotorul 2. Apa ce patrunde prin deschiderea 1 este
captatd prin ferestrele 3 care permit in permanenta tre-
cerea unor debite constante. Debitul necesar se reglea-
za prin inchiderea sau deschiderea ferestrelor 3.

N

% 2

-

i

oo

¢/é : ; (4,

Za N
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Fig. 3.17. Automatul Lindley: 1 — admisia apei; 2 — flotor;
3 — ferestre; 4 — calotd; 5 — conducta de evacuare a apei;
6 — capac.

5 —regulator de nivel cu comanda in 7377

amonte; 6 — regulator de nivel cu
comanda in aval; 7 — vana actionata
manual; 8 — punte de acces la vana,

din beton armat; 9 — prag de beton;
10 — beton min. B-50; 11 — beton
min. B-90; 12 — pereu din dale

prefabricate pe un strat de pietris.
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Automatul Bredis (fig. 3.18) permite trecerea
unor debite constante din canalul de alimentare 1 in
canalul de derivatie 2, prin marirea sau micsorarea
deschiderii 3 de catre oblonul 4 care este prevazut cu
un flotor 5.

Reglarea debitului se face fie prin schimbarea
marimilor 1y, l,, fie prin schimbarea dimensiunilor
flotorului.

Fig. 3.18. Automatul Biedis: 1 — canal de alimentare;
2 — canal de derivatie; 3 — deschidere; 4 — oblon; 5 — flotor;
6 — articulatie.

Automatul cu dispozitiv tronconic (fig. 3.19).

Din canalul de alimentare 1, apa trece prin came-
ra cu flotor 2, In canalul de derivatie 3. Dispozitivul de
reglare, de forma tronconica, a sectiunii de trecere a
apei 4 spre canalul de derivatie, actionat de flotorul 5,
permite patrunderea in canalul de derivatie a unui debit
constant.

,f§

W7

SN
Fig. 3.19. Automatul cu dispozitivul tronconic: 1 — canal de

alimentare; 2 — camera cu flotor; 3 — canal de derivatie;
4 — dispozitiv tronconic; 5 — flotor.

Automatul cu cama (fig. 3.20) este alcatuit din-
tr-un oblon 3 care se gaseste intre canalul de alimentare
1 si cel de derivatie 2, ce se articuleaza la unul din ca-
pete de peretele despartitor 6, iar la capatul celalalt este
prins de un cablu prevazut cu contragreutatea 5, ce
trece peste o cama 4.

Trecerea unui debit constant se realizeazad prin
echilibrarea presiunii apei si a contragreutétii.

Fig. 3.20. Automatul cu cama:
1 — canal de alimentare;
2 — canal de derivatie; 3 — oblon;
4 — cama;
5 — contragreutate; 6 — perete
despartitor; 7 — articulatie.
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Automatul cu oblon basculant ,,SANIIRI” (fig.
3.21) are un oblon basculant 3 ce se sprijind pe un ax
metalic 4.
Mairimile Iy, I, se determina astfel incat oblonul
sd permita trecerea unui debit constant.
P J

Fig. 3.21. Automatul cu oblon basculant ,,SANIIRI”:
1 — canal de alimentare; 2 — canal de derivatie; 3 — oblon
basculant; 4 — ax metalic; 5 — nisé; 6 — sandori; 7 — prag.

Automatul Butérin (fig. 3.22) asigura de aseme-
nea trecerea unor debite constante din canalul de ali-
mentare 1 in canalul de derivatie 2, prin intermediul
unui dispozitiv 5 fixat la oblonul (peretele vertical) 3
care desparte cele doud canale.

Tntre arcul 6, care mentine ridicat dispozitivul 5,
si intre presiunea apei din canalul 1 care apasa pe dis-
pozitivul 5, se poate stabili un echilibru impus de ne-
voia trecerii unui anumit debit prin deschiderea 4.

)

7
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Fig. 3.22. Automatul Butérin: 1 — canal de alimentare;
2 — canal de derivatie; 3 — perete vertical; 4 — orificiu;
5 — dispozitiv de inchidere; 6 — arc.

3.3. INSTALATII PENTRU
REGLAREA DEBITELOR Sl
NIVELURILOR DE APA -
STAVILARE

3.3.1. ROL, CLASIFICARE, RELATII
DE CALCUL

Distributia apei pe canale este realizata cu aju-
torul stavilarelor, care pot regla atat debitul cét si ni-
velul de apa.

Dupa modul de functionare, stavilarele se pot
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clasifica in: stavilare fara reglare automata si cu re-
glare automata.

Dupa forma constructivd a vanei de reglare, in
hidroamelioratii se folosesc frecvent: stavilare plane si
segmentiforme.

Stavilarele fara reglare automata sunt, in gene-
ral, plane si in functie de rolul pe care-l indeplinesc se
pot grupa in:

— stavilare pentru reglarea debitului (tub stavi-
lar-vaneta, stavilar regulator de debit, distribuitor);

— stavilare pentru reglarea nivelului;

— stavilare pentru evacuare si spalare.

Tubul stavilar (vaneta) — (fig. 3.23).

Trecerea apei din canalul permanent in canalele
provizorii sau de repartitie, in cazul orezariilor, se rea-
lizeaza cu acest tip de stavilar (L=1,5-2m; d=20-30cm
sau a = 15, 20, 25 cm. Sectiunea de scurgere este in-
chisa cu obloane de lemn, manevrate manual.

Debitul de trecere prin vanetd se determina cu

relatia: Q = mMw./29z
Vanetele se fac din lemn, beton simplu — tuburi
prefabricate, tabla de fier, azbociment.

Fig. 3.23. Tub stavilar (vaneta) ingropat in dig: 1 — canal
distribuitor sau canal provizoriu; 2 — canal provizoriu sau
rigold; 3 — oblon.

Stavilarele regulatoare de debit permit trecerea
apei cu posibilitatea reglarii debitului derivat, prin ma-

Fig. 3.24. Stavilar tubular
regulator de debit din beton
simplu D = 30-60; cma —
sectiunea 1-1; b — vedere n plan;

T
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nevrarea obloanelor ce inchid sectiunea de iesire; se
diferentiaza:
Stavilarul tubular (fig. 3.24).

Q =mw4/2gz

Tn care:

Z; reprezintd suma pierderilor de sarcina in

stavilarul tubular.
Stavilarul deschis

Q =&pbh,/29z,

n care:
5=1,0—0,2n§%
Stavilare cu diafragma (fig. 3.25):

Q =maw,/2gH
n care:

valorile lui H variaza in functie de felul stran-
gularii, intre 0,60 si 0,92;

o — sectiunea de scurgere a stavilarului;

b, h — elementele sectiunii rectangulare de
scurgere,

€ — coeficient de contractie;

Fig. 3.25. Stavilar regulator de debit cu diafragma:

1 — anteradier; Il — radierul propriu-zis; 111 — radierul de
amortizare; IV —risberma; 1 — culee; 2 — timpan; 3 — oblon;
4 — grinzi de batardou; 5 — nisd pentru batardou; 6 — pasarela;

7 — gratar; 8 — aripa de racordare; 9 — consolidare;
10 — disipator; 11 — pereu.

v /Z

/

C — sectiunea 2-2; d — sectiunea

3-3; e — sectiunea 4-4; f -

sectiunea 5-5; g — sectiunea 6—6;
1 — consolidare cu dale de beton;
2 — consolidare cu brazde de
iarbd; 3 — mangon din mortar de !
ciment; 4 — argil bine batutd. U

lrm’
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{ — coeficient de rezistentd, care dupa forma de
racordare ia valori cuprinse intre 0,35 si 1,00;

¢ — coeficient de viteza;

z — diferenta de nivel dintre cele doud biefuri:

hy — indltimea deschiderii vanei;

Ho — presiunea totala deasupra centrului de gre-
utate al sectiunii de scurgere.

Cand apa se scurge liber pe sub vana, debitul se
determina:

Q = epabh, /29 (H, - ah, )

n care:

o este coeficient de contractie verticala.

In cazul scurgerii inecate pe sub vani se folo-
seste formula:

Q =g(pbh,/29(H0 —h)

n care:

h este adancimea apei la prag;

¢ — coeficient de viteza.

Viteza de circulatie a apei prin stavilar trebuie sa
nu provoace remuuri mari.

Stavilarele se executd din lemn, piatrd, beton
simplu, beton armat §i alte materiale.

Distribuitorul. Distribuitorul este o lucrare hi-
drotehnica care are rolul de a distribui apa pe canalele
ce pleaca dintr-un nod hidrotehnic.

Dupa alcatuire, pot fi: distribuitor cu impartire
proportionala a debitului (fig. 3.26); distribuitor cu
reglarea debitului prin manevrarea vanelor (fig. 3.27).

?
7 —
2
Z 3
K/
%__’ 3/5 d{

Fig. 3.26. Distribuitor cu impartite proportionala a debitelor.

Concentrand mai multe stavilare intr-o singura
lucrare apar avantaje prin reducerea cheltuielilor de in-
vestitii si prin usurinta si simplitate n exploatare. Exista
insa dezavantajul in ceea ce priveste gradul de precizie,
care scade, iar gradul de impotmolire se mareste.

Debitul se calculeaza cu relatia:

Q = &pbh,/20z,

Stavilarul regulator de nivel prezintd aceeasi
constructie si acelasi calcul ca si stavilarul regulator de
debit; acesta regleaza nivelul apei in canalele de ali-

mentare pentru derivarea pe canalele de ordin inferior.
Un rol deosebit de important au Th hidroamelioratii sta-
vilarele cu reglare automata a nivelului amonte sau aval.

Fig. 3.27. Distribuitor cu regularizarea debitelor prin vane.

Stavilarele cu reglare automatd a nivelului
amonte (fig. 3.28) sunt alcatuite dintr-un oblon flotor
segmentifonm 1 ce inchide sectiunea canalului.

Presiunea apei ce actioneaza asupra oblonului,
precum si greutatea lui, sunt echilibrate de contragreu-
tatea 2 si amortizor 3.

Pentru mentinerea unui anumit nivel in amonte,
se mareste sau se micsoreaza sectiunea de trecere a apei,
prin schimbarea pozitiei contragreutatii (fig. 3.29).
Stavilarul se amplaseaza pe canalul de alimentare, aval
de derivatie (v. fig. 3.16, reper 5).

o

Fig. 3.28. Stavilar automat pentru nivel amonte constant —
tip Neyrpic: 1 — oblon flotor; 2 — contragreutate;
3 —amortizor; V — nivel constant.

Fig. 3.29. Stavilar automat in laboratorul Catedrei de
Hidroamelioratii — Institutul Politehnic Iasi.
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Fig. 3.30. Stavilar automat pentru nivel aval constant
(Laboratorul de Hidroamelioratii — Institutul Politehnic Iasi).

Stavilarele cu reglare automata a nivelului aval
functioneaza in mod analog, 1nsa flotorul este divizat in
doi semiflotori 2, amplasati in doud puturi simetrice 3,
ce comunica cu canalul (fig. 3.30 si 3.31). Stavilarul cu
nivel aval constant se amplaseaza pe canalul de deri-
vatie (v. fig. 3.16, reper 6).

Wt gl

Fig. 3.31. Stavilar automat pentru nivel aval constant —
tip Neyrpic: 1 — vana; 2 — semiflotori; 3 — puturi;
4 — contragreutate; V — nivel constant.

— Stavilarele automate cu nivel constant aval sunt
indicate si pentru centrele de distributie (prize), cand pe
canalul de alimentare (sau alta sursa de apa) se inregis-
treaza variatii mari de nivel, iar pe canalul de derivatie
se impune mentinerea unui nivel constant (fig. 3.32).

Stavilarul de evacuare serveste la evacuarea fie
a debitului total, fie a unei parti din el in caz de avarii,
reparatii etc. El poate fi amplasat izolat (stavilar des-
chis sau deversor lateral) sau incadrat intr-un nod hi-
drotehnic (tip tubular sau galerie).

Fig. 3.32. Stavilar automat pentru mentinerea nivelului constant in aval (pe
canalul de derivatie) intr-un centru de priza cu nivel variabil: 1 — canal de
alimentare (curs de apa) cu nivel foarte variabil; 2 — canal de derivatie cu

nivel constant; 3 — stavilar batardou; 4 — stavilar automat; 5 — apometru

automat (cu debit constant).

Stavilarul de spalare serveste la evacuarea alu-
viunilor depuse in fata stavilarelor dintr-un nod hidro-
tehnic. Este necesar sa functioneze sub presiune (pot fi
cu diafragma sau tubulare).

3.4. CONSTRUCTII PENTRU
RACORDAREA BIEFURILOR Sl
TRAVERSAREA OBSTACOLELOR

3.4.1. CONSTRUCTII PENTRU
RACORDAREA BIEFURILOR —
CLASIFICARE $I CALCULUL
HIDRAULIC

Pe canalele de irigatii si desecari au loc deseori
schimbari de pantd, in care caz racordarea biefurilor
albiilor prismatice poate avea loc fara salt sau cu salt.

Racordarea fara salt in cazul schimbarilor de
panta apare atunci cand se face trecerea de la o migcare
lenta la o miscare rapida (fig. 3.33 a) sau cand miscarea
este lenta si in amonte si in aval (fig. 3.33 b) sau, in
sfarsit, cand miscarea este rapida in ambele biefuri (fig.

3.33¢).

Fig. 3.33. Racordari fara salt.
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Racordarile cu salt au loc numai cand se face
trecerca de la starea rapida a curentului in bieful
amonte, la starea lenta a curentului in bieful aval si le
vom intélni in constructiile de racordare a biefurilor ce
vor fi expuse mai departe: caderi cu o treapta sau cu
mai multe trepte, jilipuri si caderi in consola.

a. Caderile sunt constructii de racordare, cu tre-
cere brusca a apei din bieful superior spre bieful infe-
rior si care, in functie de diferenta de nivel dintre cele
doua biefuri, pot fi cu o singura treapta sau cu mai mul-
te trepte.

Caderile cu o singura treaptda (fig. 13.34) se exe-
cuta cand pe canalele de irigatii sau desecare apar di-
ferente mici de nivel, de aproximativ 1,0-1,5 m. O ast-
fel de cadere este alcatuita dintr-0 parte de intrare, de
forma unui deversor cu prag lat sau profil practic, si
dintr-un bazin de disipare a energiei. In figura 3.34 se
da un exemplu de cadere trapezoidald cu o singura
treapta (cu dimensiuni, dupa M.M. Grisin, 1959).

66 N 200
3
Fé

100

200

Fig. 3.34. Cadere cu o singura treapta: a — sectiunea 1-1;
b — sectiune longitudinald (exemplu).

Calculul hidraulic al caderii cu o singura
treapta consta in dimensionarea bazinului disipator si
in calculul partii de intrare a treptei. Calculul bazinului
disipator constd in determinarea adancimii §i lungimii
lui, dupa cum s-a aratat Tn volumul anterior.
Partea de intrare a treptei functioneaza ca un
deversor cu prag lat, la care 1ndltimea pragului
poate fi deasupra fundului canalului (p > 0) —
figura 3.35, b, sau la acelasi nivel (p = 0) — fig.
3.35, a, sau mai rar, ca un deversor cu profil

QZ
H, = 3/—2gm2b2 (3.16)
Tn care:

m=pK«1-Kk;
K =0,667-0,590

i

S

A/

Fig. 3.35. Partea de intrare a caderii: a — cu pragul
deversorului la acelasi nivel cu fundul canalului; b — cu
pragul deversorului deasupra fundului canalului.

La alegerea tipului de deversor trebuie sa se aiba
in vedere evitarea unei miscari gradual variate ce poate
conduce la aluvionare (remuu pozitiv) sau erodare (re-
muu negativ).

Aceste neajunsuri sunt evitate prin construirea
unei caderi prevazute cu un deversor cu fante (fig.
3.36).

Numarul deschiderilor se calculeaza cu formula
empirica:

b

n= (3.17)
(1,25-1,50)h

max

n care:

b — este latimea la fund a canalului;

hmax — @dancimea in regim uniform corespun-
zator debitului maxim.

practic.

Calculul partii de intrare constd in de-
terminarea fie a latimii sale, fie a sarcinii H,
prin relatiile cunoscute de la deversoare. 6

Tn cazul cand partea de intrare este de
forma unui deversor cu prag lat neinecat, se .

Fig. 3.36. Cadere cu deversor cu
fante: a — vedere din fata;
b — plan; ¢ — sectiune

foloseste relatia:

longitudinala.
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Calculul deversorului consta in determinarea 13-
timii b si a coeficientului unghiular al taluzului m, din
relatiile debitelor Q; si Q2; (Q1 < Qmax $1 Q2 > Qnin).

3

Q =M (b+0,8mH,)H2 (3.18)
3

Q,=M({b+0,8mH,)H 2 (3.19)

Debitele Q; si Q; se iau pentru urmétoarele ni-
veluri de apa in canal:

hl = hmax _0'25(hmax (320)

h,=h_.. +0,25(h (3.21)

Pentru ca miscarea sa fie uniforma trebuie ca
hl = Hl Sl h2 = H2.

Caderile cu mai multe trepte (disipatori in cas-
cada) — figura 3.37 si 3.38 — se construiesc in cazul unei
inaltimi mari de cadere, cand o simpla treapta de cadere
ar fi dezavantajoasa din punct de vedere tehnico-eco-
nomic.

Disiparea energiei cinetice a apei se realizeaza
prin pragurile din capatul aval al fiecarei trepte, cu
ajutorul cdrora se obtin bazinele de disipare.

vavrm e o
o

_hmin)
D)

max ~ ' 'min

Fig. 3.37. Cadere cu trei trepte (Laboratorul de
Hidroamelioratii — Institutul Politehnic — Iasi).

In practica se mai intilneste tipul de cddere cu
trepte multiple, cu grinzi (fig. 3.39), la care energia este
partial amortizatd de un perete transversal situat n
spatele deversorului.

Treptele se calculeaza pentru viteza maxima ad-
misibila a apei, in functie de natura materialului de
constructie al caderii. In cazul caderilor cu grinzi

transversale, debitul se repartizeaza dupa cum se vede
n figura 3.40.

Lungimea bazinului de amortizare se calculeaza
pentru debitul ce trece pe sub grinda transversala, res-
pectiv 2/3 din debitul maxim.

prsssasun

@3\&
~
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Fig. 3.40. Cadere cu
grinda transversald in
curent.

Calculul hidraulic al caderilor cu mai multe
trepte constd in determinarea inaltimilor de cadere ale
treptelor si a lungimilor lor, precum s§i in dimensiona-
rea bazinului de pe ultima treapta. Inaltimea de cidere
pentru fiecare treaptd p se determina prin impartirea
inaltimii totale de cadere P la numarul de trepte n. Ca si
in cazul unei singure trepte de cadere, proiectantul tre-
buie sa determine lungimea si adancimea bazinului di-
sipator, care in cazul unor trepte egale se va calcula
pentru prima, a doua si ultima treapta.

Inaltimile si lungimile treptelor se iau, de obicei,
egale intre ele, pentru ca scurgerea apei sa aiba loc in
conditii analoge. Din punct de vedere hidraulic, se re-
comanda ca inaltimea unei trepte sa se ia astfel ca

i> 2, valorile cele mai indicate fiind 5-6. Tn cazul
1

neindeplinirii acestei conditii, miscarea variatd a apei

nu are loc sub forma de salt, ci sub forma unui sir de va-

luri, insuficient studiate.

b. Canalele cu scurgere rapida
(jilipuri) — figura 3.41, figura 3.42 sunt
constructii ce permit racordarea conti-
nua a biefului amonte cu bieful aval. Ele
pot fi cu sectiune constanta sau variabila
si pot avea rugozitatea obisnuitd sau o
macrorugozitate artificiala.

Panta fundului canalului cu scur-

Fig. 13.38. Cadere cu mai multe trepte.

/

116

gere rapida se stabileste astfel incat sa fie
mai mare decat panta critica. Racordarea
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jilipului cu canalul in aval trebuie facuta cu atentie, de-
oarece de la o viteza mare a apei pe pantd, 6-8 m/s, se
trece in aval la o viteza de 0,6-1,0 m/s. Pentru a asigura o
intrare uniforma a scurgerii in canal, racordarea se face
fie sub forma unei palnii alungite, fie sub forma unei
palnii scurte cu bazin de disipare (v. fig. 3.41). Datorita
captarii aerului, apa are adancime mai mare, fapt pentru
care peretii jilipului se executa cu o rezerva de Tnaltime:
H =h-c,, unde c, este coeficient de aeratie (tab. 13.1).

Fig. 3.41. Canal cu scurgere rapida (Laboratorul de
Hidroamelioratii — Institutul politehnic-Iasi).

T
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Fig. 3.42. Canal cu scurgere rapida (jilip): a — sectiune prin
axa; b — plan; ¢ — sectiunea A-B; d — sectiunea C-D; 1 —
partea de intrare a jilipului; 2 — canalul propriu-zis 3 — partea
de iesire a jilipului.
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Tabelul 3.1. Valoarea coeficientului de aeratie C,

. A Viteza v (in m/s)
Adéancimea (in m)
5 10 15
0,25 1,10 1,30 1,60
0,40 1,05 1,15 1,35
0,60 - 5,05 1,20

In situatiile in care traseul jilipului trebuie si
treaca peste obstacole, pentru evitarea lucrarilor mari
de terasamente, apare mai avantajoasa executarea jili-
pului curbcu R_. =10b.

Calculul hidraulic al jilipului consta in determi-
narea dimensiunilor partilor sale componente (1, 2, 3).
Partea de intrare 1 functioneaza ca un deversor cu prag
lat, dimensionarea facandu-se cu formulele cunoscute;
in cazul cand jilipul pleaca de la o derivatie, partea de
intrare este o stavild de fund, calculul facandu-se cu
relatia (fig. 3.43):

Q = meab,/2gH,

a
Hl:H_E

(3

min

(3.22)

Fig. 3.43. Elementele de calcul ale jilipului.

Tn calculul hidraulic al canalului propriu-zis 2
intereseaza:

— determinarea pantei, care trebuie si fie mai
mare decat panta critica

()
cr Kcr

Tn care:

Kcr = Wy Ccr \/Ricr

Lungimea canalului pentru caderea P si panta |
va fi:

2
P
|, =,[P? +(—)
|
— Pentru a determina viteza Tn aval este necesar
calculul curbei de coborére de tip by, care se poate face
cu ajutorul relatiei:

(3.23)



CONSTRUCTII §I INSTALATII PE RETEAUA DE CANALE A SISTEMELOR DE IRIGATII $I DESECARI

L= =30 [0 o) (329)
0

Se verificd dacad viteza pe jilip este mai mica
decit cea admisibila pentru materialul de constructie
folosit. Tn caz contrar, se intervine cu macrorugozitate
artificiald pentru micsorarea vitezei.

Partea de iesire 3 a instalatiei de curent rapid se
dimensioneaza ca un disipator de energie obisnuit.

Exista diferite formule empirice pentru princi-
palele tipuri de rugozitate, care dau valoarea lui

K= 1 in functie de parametrii a = ﬁ si f= b , bsi
C o h

h fiind latimea jilipului (de sectiune dreptunghiulara) si
adancimea apei deasupra obstacolului, iar ¢ = nalti-
mea obstacolului. Tipurile de rugozitate studiate si
formulele de calcul ale lui K se dau mai jos (fig. 3.44).

Fig. 3.44. Tipuri de rugozitati artificiale: a — zigzag dublu;
b — zigzag simplu; ¢ — grinzi agezate normal; d — grinzi
asezate in sah (d,) si pavele asezate in sah (d,); e — trepte Tn
sensul curentului; f — trepte contra curentului; g — nervuri

verticale pe pereti laterali.

— zigzag dublu (a)

1000K =116,1-6,1a -1,28
— zigzag simplu (b)

1000K =85,8—-3,9¢ -0,8p

— grinzi agezate normal (c)
1000K =47,5-1,2a¢ + 0,158
— grinzi agezate in sah (dy)
1000K =54,2-2,1a + 0,334
— pavele in sah (d,)

1000K =52,0-5,1 + 0,84
— trepte Tn sensul curentului (e) 4
1000K = 21,0+103/ —0,67a

— trepte contra curentului (f)

1000K =36,0+103/5 —1,33a

Distanta A dintre obstacole (rugozitati) se poate
lua cu aproximatie de opt ori inaltimea ¢ a obstacolului:
A=80.

C. Caderile in consola (fig. 3.45) constau in
executarea unei portiuni de jgheab in consola la extre-
mitatea canalului de evacuare; ele servesc pentru des-
carcarea apei din canalele de evacuare n depresiuni na-
turale (rauri, lacuri) si se folosesc in cazul caderilor
concentrate, fiind economice prin faptul ca elimina
peretele de cadere si radierul disipator din bieful aval.

‘‘‘‘‘
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Fig. 3.45. Cadere in consola: 1 — consolidare.

Pélnia de erodare (formatd de védna de apa ce
cade de pe jgheab) se poate reduce prin imprastierea
curentului cu trambuline sau prin micsorarea debitelor
specifice ale canalului, aceasta micsorare realizindu-se
prin executarea partii de capat a consolei fara pereti
laterali si prevederea ei cu fante, ale caror dimensiuni
cresc spre marginea jgheabului (fig. 3.46).

Caderile 1n consold pot avea panta continud sau
discontinua (cind se evacueaza un debit constant).

Calculul hidraulic al caderilor in consola este
asemanator cu cel al jilipului, cu deosebirea ca sectiu-
nea jgheabului nu trebuie sa fie optima din punct de ve-
dere hidraulic, deoarece s-ar produce marirea palniei
de eroziune. Caderile 1n consola se calculeaza la debi-
tul maxim al canalului; pot fi insd mai periculoase de-
bitele mai mici, care pot duce la spalarea reazemului,
deoarece formeaza palnia de eroziune mai aproape de

j-200 ) 200
Sectiyne 17

Sectiune I

Fig. 3.46. Executarea partii de capat
a caderii in consola: a — disipatoare
de energie sub forma de trambuline;
b — capatul jgheabului fara pereti
laterali, prevazut cu fante;
1 — sensul curentului.
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acestea. In calculul caderilor in consola intrd dimen-
sionarea palniei de eroziune, pentru care, insa, meto-
dele de calcul sunt aproximative (fig. 3.47).
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Fig. 3.47. Schema pentru calculul hidraulic al caderii in
consola.

Lungimea de bataie a vinei de apa (in cazul cand
capatul consolei este orizontal) se determina cu relatia:

| =0,45¢pv«/P +h (13.25)
n care:

¢ este coeficient de viteza (0,85-0,97).

Tn cazul cand consola are o inclinare B (in sus +
sau in jos —), lungimea de bataie este:

¢ivzsin ﬂcos,BJrvcosﬂ\/vzsin2 B+2g(P+h)

g9
R (3.26)
In palnie apa are o viteza de intrare:
Vo = V5 +V; (3.27)

n care:
V.=V si v, =py29(P+h)

Unghiul sub care se produce scurgerea se deter-
mina din relatia:

o J29(P+h)
\Y

Lungimea de Tmprastiere a curentului este:

Yo (3.29)
a-v

adm

(3.28)

L=14qlog

n care:
a = 0,5-0,7 este coeficient de reducere a vitezei
admisibile cu scurgere turbionara in aval de cadere.
v, - Q (3.30)
a(b+2Ltga)(h+2Ltgex)
Pentru cazul in care 8 <10°, adancimea maxi-
ma a apei in palnie este: t=h+2Ltge , iar pentru
0 >10°, t=Lsing.
Determinarea adancimii maxime a apei in palnie
se mai poate face cu relatia:

119

(3.31)

V2
t=AK,|q /P+—
29

n care:
A este coeficient de aeratie (0,60-1,00);
K — coeficient de eroziune (1,4-4,5).

3.4.2. CONSTRUCTII DE
TRAVERSARE A OBSTACOLELOR

In practica hidroameliorativa apar situatii in care
apa trebuie condusad peste diferite obstacole naturale
sau artificiale, ca: vai, privaluri, canale, drumuri etc.,
ceea ce se realizeaza prin constructii de traversare: po-
duri' si podete, sifoane, apeducte, conducte de trecere
pe sub ramblee, tunele®.

Podefele se executa la locurile de intersectie din-
tre canale cu cdile de comunicatie si au deschideri mai
mici de 5 m. Podetele, ca si podurile, prezinta cele doua
parti: suprastructura alcatuita din elementele de rezis-
tentd si partea carosabild si infrastructura — partea ce
sustine suprastructura (culei, aripi, babe, contravantuiri).

Podetele se executd din lemn, beton simplu, be-
ton armat si prefabricate si pot fi: de grinzi, tubulare,
dalate si boltite.

Podetele de grinzi (de lemn), desi sunt putin du-
rabile, se folosesc pentru faptul cd sunt economice si se
executa usor; au deschiderea de maxim 2,5 m si rezista
la sarcini sub 8 tone (fig. 3.48).
{2
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Fig. 3.48. Sectiune longitudinald printr-un podet de lemn cu
L =100-250 cm: 1 — podina de rezistenta; 2 — apara-roata
@ =20 cm; 3 —ursi; 4 — captuseli din scanduri de brad 5,8x15
cm sau din lemn semirotund @ = 15 cm.

Podetele tubulare, dalate si boltite se executa
din zidarie, beton simplu, beton armat sau prefabricate;
fiind mai durabile decat cele de lemn, se folosesc in
cazul lucrarilor mai mari, unde vor functiona un timp
mai Tndelungat.

Podetele tubulare (fig. 3.49) sunt frecvent intal-
nite In lucrarile de hidroamelioratii, cu atat mai mult cu
cat 1n constructia lor se folosesc tot mai mult elemen-
tele prefabricate.

! Sunt tratate in lucrarile de specialitate (Poduri) si v. cap. 2.
2. capitolul 2.
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Fig. 3.49. Schema tip — podet tubular din beton simplu D = 30-60 cm: a — sectiunea
longitudinala A-B; b — elevatie — sectiunea E-F; ¢ — sectiunea C-D; d — vedere Tn plan;
1 — fundatie podet; 2 — tub din beton; 3 — consolidare canal; 4 — imbracaminte adecvata

drumului; 5 — argild bine batuta 15 cm; 6 — pamant amestecat si compactat, piatra

spartd In proportie de 30%.

Tuburile pot fi asezate (fig. 3.50): direct pe pa-
mant atunci cand terenul este format din pietrisuri a, pe
un pat de pietris b, pe un radier din beton cu rigole, ase-
zat pe un amestec din 1/3 piatra spartd si 2/3 pamant
fraimantat c, pe un beton de egalizare d.

Pentru anumite diametre s-au stabilit aproxima-
tiv debitele transportate de podetele de beton simplu:
pentru D = 0,30 m — 0,050 m¥/s; D = 0,40 m — 0,100
m°/s; D = 0,50 m — 0,150 m%s.

PR AL
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Fig. 3.50. Fundatii la podetele tubulare.

Podetele de beton armat, care
au diametre mai mari D = 0,80-1,50
m, pot transporta un debit de 0,500-
1,500 m*s.

Podetele dalate (fig. 3.51) se
folosesc pentru deschideri de ma-
xim 1-2 m. Debitul transportat este
de 0,750-2,00 m*/s. Podetele dalate au o fundatie de
beton simplu sau beton armat; cand terenul este slab se
prevad piloti.

Podetgele boltite (fig. 3.52) se folosesc pentru
deschideri mai mari, insa prezintd impingeri laterale si
incarcari verticale mari, din care cauza sunt necesare
fundatii puternice. Pentru deschideri mai mici, forma
de bolta este arcul de cerc.

. 8=6,70 m=Hrd-1+55 s Fig. 3.51. Schema tip —
I'_':ﬂ_ 2% ccal /_z,‘}_y,, & I - e pogey dalat din betonpcu
- 1y "y S e L = 100-200 cm:
i e ! ) é{ - " VWL - 1- betpn glclqplan B-50
7_. pefe=d ¥l il LA ¢ sau ziddrie din piatré;
T by SR F 2 —beton de elevatie B-90
s . Zl‘)—'“"' . E sau zidirie din piatri;
= \ : t\f | 3 —rigola; 4 — dren;
\% ..LU_I S 5 — sipca bituminati;
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Elevatie 7 Sectime ;
2-2

L = [umina podetuln

H = ingltimea elevatser culer

d'= grosimes dales

@ = Jungimea rezzimulur dales

b = tesires din spate a elev culer

{ = grosimes elevaties cules;

t = latimes radieruls

k= grosimea Zidulur intors /s coronament

K = grosimes elevatrer zidului intors I bzz

U = /@trimea Fundulvi zidulur intors

m = [itimes zidurilor intoarse
v = /Uﬂ]/(ne; consolidiri amonte
W = lungimes consolidsri svs/

hapi= adincimea aper in canal
CC = colzcan in ax
CF = cota fund cana/
H=C.C~(CF+d+025)
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7 —rost 2 cm;
8 — consolidare cu pereu
din dale de beton de 15
cm asgezate pe un strat
drenant de pietris de 10
cm; 9 — piatra sparta 8 cm;
10 — balast, 6 cm;
11 — beton B-50, 2-7 cm;
5 12 — mortar de egalizare
cu dozaj 1:3, 2-4 cm;
13 — 1 cm sapa asfaltica
din doua straturi carton
asfaltat si 3 straturi bitum;
14 — 2 cm mortar dozaj
270 km ciment/m? nisip.

Himin = h apa +020 s/ se ratunjeste din 25 in 25 cm
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Fig. 3.52. Podet boltit — elevatie si sectiune: 1 — culeg;
2 — fundatie: 3 —piloti; 4 — cheie; 5 — boltd; 6 — nasterea boltii;
7 — pereu; 8 —dren; 9 — umplutura; 10 — coronament;
11 — sapa de ciment sau asfalt.

Se mai pot construi podete mixte, care reprezinta
o combinatie dintre tipurile descrise mai sus.

Din punct de vedere hidraulic, miscarea apei pe
sub podet se poate produce (fig. 3.53 &, b, ¢) cu scurgere
liberd a sau cu scurgere sub presiune (cu sectiunea
plina-fortata — b, sau partial umpluta — semifortata c).

Calculul hidraulic, al podetelor mici si al pode-
telor tubulare cu scurgere libera, se face pe baza teoriei
deversorilor cu prag lat. In cazul podetelor cu scurgere
sub presiune (fortate), scurgerea are loc ca prin ajutaje,
iar la podete partial umplute (semifortate), scurgerea
are loc ca prin orificii.

La calculul hidraulic al podetelor tubulare apar
cazurile: | — panta longitudinala egald cu zero (1, =0) si
Il — mai mare sau egald cu panta critica (1, > 1, ).

in functie de raportul ce exista intre h, (adan-
cimea apei din aval) si hg (adancimea critica), podetele
se pot calcula fie ca deversori cu prag lat cu scurgere
libera, fie ca deversori cu prag lat inecat.

Pentru 1,=0 si h, >h, si pentru I,>1, si
h,<@2-1,4)h, +1,(L—-1.), podetele functioneaza
ca deversori cu prag lat cu scurgere libera (fig. 3.54, a);
pentru 1,=0 si h,<h, si pentru I,>1, si
h,>@,2-1,4)h, +1,(L—1.) , podetele functioneaza
ca deversori cu prag lat inecat (fig. 3.54, b).

La determinarea relatiilor de calcul pentru po-
dete de sectiune dreptunghiularad cu scurgere libera se
pleaca de la relatia generalda: Q =, -V, in care o, este

sectiunea contractata si v — viteza medie.
c Kk

Wi

4
Fig. 3.54. Calculul hidraulic al podetelor tubulare.

Pentru deversorul neinecat, @, =¢-b-h, in care
2

si deci se obtine:

sabv®
Q =
g

Conditia de neinecare este h, <(1,2-1,25)h, .

Pentru deversorul Tnecat h, > (1,2-1,25)h, , Tn
relatia generala h=h_ ;

Q=¢-b-h-v (3.33)

Relatia de calcul a podetelor tubulare semi-
fortate este>

Q=mw,2g(H —£A) (3.34)

Pentru podete fortate (fig. 3.55), relatia este:

(3.32)

relatia de calcul este:

Fig. 3.55. Elemente de calcul hidraulic al podetelor cu
scurgere sub presiune: a — pentru scurgere semifortata;
b — pentru scurgere fortata.

Q =mwy/2g(H +1,L —h)

Fig. 3.53. Miscarea apei pe sub podete: a — podet cu scurgere liberd; b — podet cu
scurgere fortatd; ¢ — podet cu scurgere semi-fortata.
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(3.35)
n care:
h este addncimea din sectiunea
< contractata;
s T 8_—coeﬁcient de contrac‘;ie..'
4 c Sifoanele sunt constructii ce

servesc pentru trecerea apei peste di-
ferite obstacole si functioneaza pe
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principiul sifonarii. Totusi, se inteleg sub denumirea de
sifoane si acele constructii care functioneaza pe prin-
cipiul vaselor comunicante si permit trecerea apei unui
canal pe sub diferite obstacole (dukere).

Cele mai des intélnite in practica sunt diikerele,
care se folosesc pentru trecerea unui canal pe sub un alt
canal, pe sub un drum sau depresiuni (fig. 3.56).

Fig. 3.56. Trecerea unui canal de irigatie pe sub o depresiune
prin diker (China)

Partile componente ale unui astfel de sifon sunt:
gura de intrare (prevazuta cu un gratar), gura de iesire,
doua puturi verticale sau inclinate si o conducta de le-
gaturi (fig. 3.57).

Fig. 3.57. Sifon coborator (diicker): a — cu puturi oblice;
b — cu puturi verticale: 1 — gura de intrare; 2 — gura de iesire;
3 — puturi; 4 — conducta de legaturd; 5 — gratar.

Pentru trecerea apei unui canal peste un rambleu,
se folosesc sifoanele propriu-zise (ridicatoare); ele se
intdlnesc mai rar, deoarece prezinta dezavantajul ca
trebuie amorsate. Pentru debite mari se recomanda fo-
losirea diikerelor compuse din mai multe linii de con-
ducte — figura 3.58, pentru ca n caz de control sau re-
paratii, trecerea apei sa nu fie intrerupta complet.

Sifoanele se executd din lemn, beton, beton ar-
mat, prefabricate, din beton precomprimat, metal.

Calculul hidraulic al sifonului ridicator consta in
determinarea vitezei de scurgere, a indltimii z de ridi-
care a apei 1n sifon si a sectiunii.

Sifonul se calculeaza ca o conducta scurta:
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Q=9 w20z
Diikerul se calculeaza cu aceeasi relatie.

Fig. 3.58. Diicker de beton armat (cu conducti dubla), din
conducte cu sectiune dreptunghiulard, pentru subtraversarca
unui curs de apa amenajat: a — sectiune longitudinala;

b — plan; ¢ — sectiunea A-B; 1 — nisa batardoului; 2 — beton.

Diferenta de nivel dintre amonte si aval se de-
termina cu relatia:

) V2 v

Zz(é,i +§e+§c+ﬁ“_]_+é’gr_ (336)
d)2g 29

n care:

A, G, Ce, Cc, Cgr sunt coeficienti de rezistentd la
intrare, iesire, coturi, gratar si la frecare in lungul con-
ductei;

v — viteza de scurgere in conducte;

Vo — viteza de acces a apei 1n fata gratarului.

Apeducte. Se stie ca un apeduct reprezintd un
canal suspendat cu scurgere liberd, construit din lemn,
beton armat sau metal, folosit pentru trecerea peste
depresiuni, rauri, drumuri sau canale situate la niveluri
mai joase figura 3.59; asemenea situatii de traversare a
obstacolelor se intalnesc adeseori pe traseul canalelor
de irigatii.

o

Fig. 3.59. Vedere generala a unui apeduct din zidarie gi lemn
(China, 1963).



VALERIU BLIDARU

Apeductul este alcatuit dintr-un sistem de sus-
tinere si jgheabul de transport al apei, ce prezinta di-
verse sectiuni de scurgere (cele mai des intalnite fiind
de forma dreptunghiulara sau semicirculara).

Tn figura 3.60 se vede un apeduct metalic semi-
circular, ce trece peste o depresiune.
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Fig. 3.60. Apeduct metalic semicircular, peste o depresiune.

La trecerea canalelor deasupra vailor inguste,
dar cu maluri rezistente, apeductul se executa din beton
armat sub forma de arc (fig. 3.61).

Céand malurile sunt nestabile, jgheabul de trans-
port al apei se asaza suspendat, lucrand astfel ca un ti-
rant (fig. 3.62).

7

—Y VT -
A—— — U
7 4

/ /
/ II/II/I////IIII/I&
G——

Sectiune 17
Fig. 3.61. Apeduct in arc.

Fig. 3.62. Apeduct sprijinit pe arc cu tiranti.

In scopul reducerii infiltratiilor, gurile de racor-
dare ale apeductului cu terasamentele trebuie sa aiba o
lungime & =(3-5)h, n care h reprezintd adancimea
apei in apeduct (fig. 3.63).

La capatul acestora este necesar sd se prevada
timpane, pinteni sau pereti de palplanse, iar pentru ca
apa ce s-ar infiltra sd nu micsoreze
stabilitatea malului prin fenomenul de
sufozie, trebuie sa se prevada drenaje.
Jgheabul este prevazut cu traverse
(chingi) de rigidizare si pasarela de
acces.

V2
z,=h-h +-=2;
o=h=h+32
h —adancimea apei Thainte de intrarea in jgheab;
i; —adancimea apei in jgheab.
Viteza de scurgere a apei se ia de 1,0-2,0 m/s.

%
AT",_,_W___ -2
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Fig. 13.63. Racordarea gurii apeductului cu terasamentul:
1 — jgheab; 2 — stélpi de sustinere; 3 — gurd de racordare;
4 — pinten; 5 — drenaj.

Conductele de traversare servesc pentru trece-
rea unui canal de evacuare sau a unui talveg pe sub
rambleul unui canal de irigatie (fig. 3.64)

Tn conductele de traversare, apa se poate scurge
fie liber, fie sub presiune. Pentru conductele ce nu de-
pasesc limita conductelor scurte, calculul se face ca
pentru podete. in calculul hidraulic al conductelor
lungi de traversare a rambleelor se tine seama de forma
suprafetei libere (fig. 3.65).

Se determind adancimea h,, Hy rezultand din
relatia:

3
Q= mo—lb\/EHoE

Tn care;

-3
0

Conductele semifortate se calculeaza cu relatia:

Q zﬂow\IZQ(Ho —na) (3.39)

Tn care:

(3.38)

Sectrune longrtudinaky

Llevatie

secﬁ'w;e

c.coronament

c.leren

Debitul apeductului se calcu-
leaza cu relatia:

Q=¢-¢-b-hy29z,

Tn care:

(3.37) i

| SONNNNN 92555770 0N NN 277507555\

NNNNNNN. VISIII1. NN NN S8 V1

IS

Zunuus

dcanal

Fig. 3.64. Conducta de traversare scurtd pe sub un canal de irigatie: 1 — fundatie
din beton; 2 — tub de beton; 3 — timpan pentru D = 0,30-0,60 m; 4 — consolidare;
5 — argila bine batuta 15 cm; 6 — canal de irigatie.
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h
d .
n=—,
a
hq — adincimea apei in conductd determinata din

conditia hg > h..

o

4

2
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Fig. 3.65. Conducte de traversare lungi.

Relatia de calcul a conductelor circulare este:
Q = tyo\[29[H, — (0,708 - 21)d | (3.40)

n care coeficientii o si 1 Se iau din tabele.
In cazul conductelor sub presiune neinecate se

foloseste relatia de calcul:

Q= 1@[29(H, + 1 -1-na) (3.41)
n care:
n: = 0,85;
; — suprafata sectiunii de scurgere;
1
(3.42)

4= 2¢gl
\/1+4 o+t G

unde:
Gi, Gy, Gst sunt coeficienti de rezistenta la intrarea

apei in conductd, la gratar si stavilar;
| — lungimea conductei.
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Capitolul 4

AMENAJAREA TERENULUI PENTRU
OREZARII

Importanta acestei culturi — respectiv a amena-
jarii orezariilor — pe glob ca si in tara noastra — face ca
aceastd problema sa fie privitd cu toatad atentia si sa
constituie o preocupare de seama pentru specialistii
hidroamelioratori (tabel 4.1, Anuarul O.N.U. 1954).

In Roménia, suprafata ocupati de orez a fost de
5.575 hain anul 1947, 20.862 ha Tn 1952, 18.743 hain
anul 1955.

Tabelul 4.1. Raspandirea culturii orezului pe glob

CONTINENTE ha g/ha | mii tone
Europa fara fosta U.R.S.S. si
Roméania 380.000| 46,7 1.750
din care:
Italia 175.000| 53,0 934
Spania 68.000| 57,7 393
America de Nord 1.360.000| 23,0 3.120
din care:
S.UA 862.000| 27,7 2.386
Mexic 94.000| 16,2 152
Panama 80.000( 13,8 111
America de Sud 2.920.000| 16,3 4.740
din care:
Brazilia 2.383.000| 14,5 3.448
Columbia 150.000| 19,0 285
Argentina 63.000| 33,9 212
Asia 91.800.000| 17,1| 156.600
din care:
India 31.015.000| 13,3| 41.268

China fara Taiwan 19.400.000| 17,9] 48.300

Pakistan 9.928.000| 14,0/ 13.946
Tailanda 5.981.000( 13,0 8.239
Birmania 4.044.000| 13,9 5.611
Africa 2.800.000( 11,9 3.300
din care:
Africa de vest franceza 790.000| 7,0 550
Madagascar 979.000| 14,7 1.020
Australia 30.000| 33,6 100
Total mondial

(fara fosta U.R.S.S. si Romania® 99.300.000( 17,1| 169.900

9 1n anul 1953, in fosta U.R.S.S., orezul s-a cultivat pe 170.000 ha,
iar Tn Romania pe circa 18.000 ha.

Tncepand cu anul 1963, cultura orezului s-a bu-
curat de o mare atentie, iar amenajarile de orezarii au
ocupat un loc important in tehnica irigatiei.

Pentru prima data s-a cultivat orezul la noi in
tara n anul 1786, la Banloc, pe malul Raului Barzava.

In perioada 1895-1900 orezul s-a cultivat pe
Valea Jijiei. O extindere mai mare ia cultura orezului

dupa incercarile reusite de la Vasilati (Budesti — jud.
lifov), fig. 4.1.

In legiturd cu rispandirea orezului si tehnica
amenajarii orezariilor la noi in tard trebuie sa retinem
eforturile depuse de primii nostri specialisti in aceasta
problema — regretatul profesor de Culturi irigate ing. P.
Munteanu si inginer N. Vasilescu.
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Fig. 4.1. Terenuri favorabile orezului, in zona Vasilati pe
raul Dambovita, aval de Bucuresti.

4.1. CONSIDERATII ASUPRA
CONDITIILOR DE VIATA ALE
OREZULUI CARE DETERMINA
TEHNICA AMENAJARII

Orezul — graminee din regiunile subtropicale —
necesita pentru a germina o temperaturd medie de mi-
nimum 12°C si care nu trebuie sa scada sub 7°C si o
constanta termica de 2.100-5.000°C.

In functie de conditiile climatice, au fost delimi-
tate in tara noastra trei zone pentru cultivarea orezului
(fig. 4.2).

Zona |, foarte favorabila, se intinde de-a lungul
Dunarii. Se caracterizeaza prin izoterma medie de vara
de 22°, cu o altitudine de pana la 100 m RMN.

Zona a ll-a, favorabila, se intinde pe o fasie vari-
abila de latime, situata la nordul zonei I, caracterizata
prin izoterma medie de vara de 21°, cu o altitudine de
pani la 150 m RMN.

Zona a lll-a, putin favorabila, se intinde in ves-
tul tarii, in partea de nord a Campiei Romaéne, si se con-
tinud si in estul Podisului Moldovenesc, ajungand la
altitudini medii de circa 200 RMN.
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Fig. 4.2. Schita zonelor de raspandire a orezului: 1 — zona |,
foarte favorabili; 2 — zona a ll-a, favorabila; 3 —zona a lll-a,
mai putin favorabila.

Orezul, prin conformatia sa, avand stomate largi
si extragandu-si hrana din solutii diluate, evapora mul-
td apd, care trebuie sd i se asigure. Pentru aceasta
(consumul mare de apa) este indicat a se dezvolta
orezariile 1n luncile raurilor cu debit suficient de apa
(fluviul Dunarea, raul Siret, raul Arges, raul Prut s.a.).

Problema cultivarii orezului are pentru fara
noastra o importantd mare atat din punctul de vedere al
alimentatiei cat si din acela al punerii in valoare maxi-
mi a sardturilor si a luncilor. intinse suprafete din
Cémpia de Vest (Campia Tisei) ocupate de saraturi, nu-
mite de localnici ,,Sikiuri”, ar putea fi valorificate prin
amenajarea de orezarii insotite de o desecare intensa.

Desi evapora multd apa, orezul nu este o planta
lacustra, ci din contrd, in timpul ciclului de vegetatie
are nevoie de citeva uscari de stimulare.

Aceste cerinte impuse de agro-fitotehnica orezu-
lui trebuie sa constituie pentru proiectant doua conditii:
posibilitatea de a evacua apa de pe teren la nevoie; po-
sibilitatea de a inunda terenul cdnd trebuie §i intr-un
timp scurt (apa avand si rolul de termoregulator).

Aceasta cerinta trebuie sd constituie pentru pro-
iectant conditia nivelarii si aducerii la orizontald a su-
prafetei parcelei de orez, precum si unele caracteristici
in dimensionarea retelei de canale si a instalatiilor, ce
deosebesc tehnica amenajarii orezariilor de celelalte
amenajari.

4.2. ELEMENTELE COMPONENTE
ALE UNEI AMENAJARI

Amenajarea unei orezarii constd in Tmpartirea
suprafetei in parcele cu suprafete de 2.000-20.000 m?,
in functie de relieful terenului. In functie de marimea
parcelelor si modul de amenajare, orezariile se pot
grupa in: rudimentare, semirudimentare si sistematice.

Amenajarile sistematice se executa pe baza de
proiecte, in aga-numita ,tarla de culturd” cu suprafete
de circa 20-45 ha, care permit mecanizarea muncilor si
usoara circulatiei a utilajelor.

Tarlaua de cultura se divide in parcele de 1,5-2 ha
si chiar mai mari, cu digulete ce permit traversarea de
catre utilajele agricole. Suprafata utila este de 87-90%
din suprafata totala amenajata.

Din nevoia de a mentine apa intr-un strat de
grosime data, rezultd necesitatea incadrarii parcelelor
cu digulete din pamant (fig. 4.3). In Japonia, unde teh-
nica amenajarii orezariilor este foarte veche si unde lip-
sa de pamant este mare, diguletele se executd si din
prefabricate din beton armat dublu T; aici, din supra-
fata totala arabila de circa 6 milioane ha, circa 3 milioa-
ne ha se cultiva cu orez; suprafata parcelelor este mica
(circa 25x50 m), la fel ca si in China — fig. 4.4.

B T I TR R ST
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Fig. 4.3. Orezaria Marculesti — inundarea parcelelor. Se vad:
canalul de irigatie, instalatiile simple de admisie a apei In
parcele, parcelele in timpul inundarii si diguletul de
compartimentare.

Fig. 4.4. Construirea canalului de alimentare al orezariei.
Se vad parcelele de orez (China, 1963).

Cerinta de a introduce un strat de apa in parcele
in grosime de pana la 20-25 cm impune construirea n
rambleu a canalelor ce alimenteaza parcelele, cu fundul
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la un nivel superior oricdreia dintre parcelele pe care le
deserveste. Nevoia de a evacua apa din parcele impune
construirea canalelor de evacuare in debleu, cu fundul
la o cota inferioara oricarei parcele pe care o deservesc.

Parcelele se grupeaza in siruri de cate 6-9 par-
cele despartite prin digulete si canale (fig. 4.5).

2 ’ 2 7 2
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Fig. 4.5. Parcelarea terenului: 1 — canal de irigare (canal de
repartitie); 2 — canal de evacuare a apei din parcele;
3 — digulet de separatie intre parcele; P — parcela.

In orezariile mai mari, parcelele sunt grupate in-
tr-un numar par de siruri (de obicei 6-8), delimitate pe
cele doua parti opuse de cate un drum, iar la celelalte
capete de cite un canal, unul din reteaua de alimentare
si unul din reteaua de evacuare. Un astfel de complex
se numeste tarla (fig. 4.6).

Un grup de tarlale, cu delimitare bine definita,
formeaza un sector (fig. 4.7).

Cel mai mic canal de alimentare care aprovizio-
neaza cu apa fiecare parceld in parte poartd numele
Tmpamantenit de canal de repartitie a apei (c.r.), echi-
valent cu canalul provizoriu de irigatie (c.p.i.) din sche-
ma de irigatie cunoscuta.

Fiecare parcela trebuie sa se Invecineze la una
din laturi cu un canal de evacuare (echivalent cu santul
de evacuare din schema sistemului de irigatii).

Cum se vede din figura 4.8, celelalte doua laturi
ale parcelelor sunt delimitate de digulete simple, care
separa parcela respectiva de parcelele vecine, care pot
fi plasate la niveluri diferite.

7

Fig. 4.6. Tarla pentru cultura orezului: 1 — canal de
alimentare (canal distribuitor de sector); 2 — canal de
evacuare din tarla (canal colector de sector); 3 — canal de
repartitie; 4 — canal de evacuare din parcele 5 — drum de
exploatare; 6 — drum principal.
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Fig. 4.7. Sector de orezarie: 1 — canal principal de irigatie;
2 — canal distribuitor de grup de sectoare; 3 — canal
distribuitor de sector; 4 — canal de repartitie; 5 — canal
colector de grup de sectoare; 6 — canal colector de sector;
7 — canal de evacuare; 8 — drum.
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Fig. 4.8. Elementele unei parcele: 1 — canal de repartitie;
2 — canal de evacuare; 3 — digulet.

Drumurile de exploatare — elemente extrem de
utile in amenajarea si exploatarea orezariilor, trebuie sa
fie Tncadrate de rigole de evacuare. De obicei, drumu-
rile de exploatare formeaza doua laturi opuse ale tarla-
lelor; pentru a avea totdeauna canalele de evacuare pa-
ralele cu drumurile trebuie impartitd tarlaua intr-un
numar par (6-8) de siruri de parcele (fig. 4.19).
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Fig. 4.9. Tarlaua se Tmparte Tntr-un numar par de siruri de

parcele: 1 — drum de exploatare; 2 — siruri de parcele;
3 — canal de irigatie; 4 — canal de evacuare.

Tn cazul cand se impune amplasarea drumului
langa un canal de alimentare trebuie sa se amenajeze o
rigola de evacuare intre acestea.
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4.3. ALEGEREA TERENULUI
PENTRU OREZARII Sl
COLECTAREA DATELOR
NECESARE PROIECTARII

i de amenajat pentru orezarie trebuie cercetate
din punct de vedere al proprietatilor fizice, chimice,
geologice, specifice culturilor de orez. Dintre insusirile
fizice, trebuie urmdrite mai Indeaproape: textura,
structura, puterea de adsorptie, permeabilitatea.

Se considera bun pentru orezarie un teren care
contine 45-85% particule cu diametrul mai mic de 0,01
mm; aceastd conditie este necesara, dar nu suficienta,
deoarece daca toate terenurile cu textura grosiera sunt
necorespunzatoare pentru cultura orezului, din cauza
permeabilitatii lor, nu toate terenurile in care prevalea-
za particulele foarte mici (sub 0,01 mm) au permeabi-
litate redusa (de exemplu, fundurile fostelor balti, ca
Bratesul de Sus).

Din punct de vedere chimic, un teren bun pentru
orez ar trebui sd contind 1%o azot, fosfor si potasiu si
cat mai putini compusi ai fierului (in special limonita),
care obtureaza porii solului si-l fac asfixiant.

Din punct de vedere orografic, terenul ales sa nu
fie accidentat, intrucat acesta se amenajeaza greu, re-
claméand terasamente mari pe suprafete relativ mici de
insamantat.

O alta caracteristica de seama a terenului menit a
fi amenajat este aceea de ,,a tine apa”, deci sa nu fie
prea permeabil.

O permeabilitate mare a terenului face aproape
imposibilad o dirijare a regimului apei in orezarie, atra-
gand dupa sine un consum mare de apa si o levigare pu-
ternica a solului.

De aici reiese importanta ce trebuie acordata
unei cercetari prealabile a infiltratiei: cand un teren
propus a fi amenajat pentru orezarie pierde prin infil-
tratie peste 1 I/s-ha apa limpede, este mai rational a se
destina terenul pentru irigarea altor culturi, care nu cer
atata apa. Prin colmatarea parcelelor se poate contribui
la reducerea permeabilitatii acestora.

Dusmanii vegetali. Se stie care sunt dusmanii
vegetali ai orezului si se cunosc si mijloacele de lupta
contra lor. Majoritatea pot fi combatuti in cursul ope-
ratiunilor culturale ale orezului, dar doi dintre cei mai
redutabili dusmani se adapteaza atat de bine ambiantei
din orezarii, incat lupta contra lor simultana cu cultura
orezului este foarte grea si costisitoare. Acesti dusmani
sunt: stuful si mohorul lat.

Terenurile invadate de stuf si mohor lat pot fi
terenuri bune pentru cultura orezului, dar numai dupa
ce prin destufizari si culturi neirigate (prasitoare) au
fost bine curatate. Amenajarea acestor terenuri si darea
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lor in cultura de orez, inainte de a se fi obtinut extirpa-
rea acestor vegetatii, ar constitui o greseala, cu grave
urmari pentru gospodarie. Intrucat orezul nu suporti
umbra, eventualii arbori trebuie indepartati (v. fig. 4.3).

Studii topografice si hidrologice. Daca rezultatul
examindrilor premergatoare arata ca terenul corespun-
de cerintelor specifice ale orezului, urmeaza a se trece
la studii si cercetari de detaliu, a caror sistematizare si
sintetizare precede proiectul lucrarii.

Studiile incep cu masuratorilor planimetrice, ni-
velitice si hidrometrice.

Determinarea provizorie a traseelor canalelor de
alimentare si colectare se face vizual alegandu-se pen-
tru canalele de alimentare liniile cele mai Tnalte, iar
pentru cele de evacuare, cele mai joase. Acest lucru va
crea o nesimetrie in trasee si parcelare, Insd o economie
din punctul de vedere al investitiilor §i o usurintd in
exploatare. Definitivarea solutiei va fi facutd in urma
studiilor.

Ridicarile nivelitice pentru intreaga suprafata
reclama mai intai un caroiaj din 20x20 sau 25x25 m.

Paralel cu aceste lucrari se fac si determinari
asupra florei, urmate de profile si sondaje pedologice si
hidrogeologice.

4.4. SOLUTII DE AMENAJARE

Solutiile de amenajare ca si regimul de irigatie
sunt foarte diferite de la o regiune la alta a globului, de
la o tara la alta si chiar in aceeasi tara si sunt determina-
te in primul rand de conditiile naturale (orografice,
podologice, hidrogeologice, climatice etc.), precum si
de cele social-economice (densitatea populatiei agri-
cole, gradul de mecanizare s.a.).

Astfel, in China, Japonia s.a. aproape intreaga
suprafata ocupata cu orez se cultiva prin transplantare,
iar parcelele au dimensiuni reduse (v. fig. 4.4). Tn Egipt,
orezul se seamana prin Tmprastiere in apa (acest pro-
cedeu s-a practicat si partial continua si la noi), iar
stratul de apa se mentine ridicat in intreaga perioada de
vegetatie a orezului.

In S.U.A., regimul de irigatie este foarte dife-
rentiat: se practicd atat irigarea continud — cu strat per-
manent de apa — cat si irigarea intermitentd, cu evacudri
repetate Tn anumite perioade.

Tn fosta U.R.S.S., din cauza diversitatii zonelor
in care se cultiva orezul (Fergana, Zeravsan, Azerbai-
djan, Kuban-Krasnodar s.a.) regimul de irigatie si me-
todele de amenajare sunt diferite.

Regimul de irigare al orezului se poate adminis-
tra dupa patru scheme (fig. 4.10): irigarea permanentd;
irigarea prescurtatd, intermitentd, irigare cu umectare
periodica.
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Fig. 4.10. Schema metodelor de irigare a orezului: a — irigarea
permanentd; b — irigarea intermitentd; ¢ — irigarea cu umectare periodica

(K.S. Kiricenko).

Metodele de amenajare sunt de asemenea variate;
se pot grupa, insd, dupd marimea parcelei si panta te-
renului, in doua solutii cu mai multe variante: amena-
jarea in parcele mici (pe terenuri inclinate si pe tere-
nuri plane) si amenajarea in parcele — tarla (in vari-
anta | — Witte, varianta a 11-a — Sumakov s.a.).

La noi in tara s-a aplicat prima solutie de ame-
najare, in tendinta de a se trece la parcelele — tarla prin
intermediul ,,lantului de parcele” pe care va trebui sa se
execute complexul de masuri agro-fitotehnice; aceasta
se va realiza pe masura inglobarii amenajarilor de ore-
zarii In complexul sistemului de irigatii descris.

4.4.1. AMENAJAREA OREZARIILOR
IN PARCELE MICI

Amenajarea terenurilor inclinate cu pante (1) de

3-8%o

In cazul terenurilor plane, dar cu pantd > 3%o,
amenajarea constd dintr-o etajare; alimentarea si eva-
cuarea apei se vor face in serie pe lantul de parcele (fig.
4.11).

Apa din ultima parceld de jos este evacuatd in
canalul de evacuare.
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cum si din aceea ca mai toate canalele de ali-
mentare se executd in debleu; coeficientul de

. . Q .
utilizare a suprafetei ( 7 :Q—”j este mai mare
T

decat in cazul amenajarii pe terenuri plane; realizarea
unui bun control al apei in orezirie; usurinta suprave-
gherii; usurinta accesului maginilor pe parcele si re-
ducerea numarului unor instalatii, ca podete etc.; usu-
rinta executarii tratamentului cu sulfat de cupru n caz
de infestare a parcelelor cu spirogyra si alte alge verzi;
pericolul inmlastinirii este evitat datoritd faptului ca
terenul avand pantd, apa se scurge atat la suprafata cat
si in sol.

Dezavantajele principale sunt: greutatea de a
scoate din functiune o parceld din lanf in caz de nevoie;

cresterea pericolului infectarii; o pantd mai mare de 8%o

conduce la sapaturi adanci de care ar fi nevoie pentru
realizarea nivelarii; obtinerea de parcele cu suprafete
relativ mici, la pante mari.

Amenajarea unor astfel de orezarii pe terenuri in
panta este recomandabila la pante de 3-8%o, CU O ex-
pozitie sudica.

Pentru reducerea investitiillor §i usurarea ex-
ploatarii, se recomanda ca intr-o astfel de tarla, numa-
rul sirurilor de parcele sd nu fie mai mare de 7-8 si ca
fiecare sir sd nu cuprindd mai mult de 8-9 parcele,
pentru a se putea controla regimul apei din ele.
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De fapt se pot amenaja orezarii i pe terenuri cu
pantd mai mare de 8%o, dar ele devin costisitoare si
impun micsorarea parcelelor. In cazul cand conditiile
economice impun, orezariile se pot proiecta pe terenuri
cu pantd mare, amenajarea facandu-se terasat.

Amenajarea terenurilor plane (cu pante sub

3%o).

Amenajarea unei orezarii pe un teren plan se fa-
ce dupi un alt sistem; fiecare parceld este separat ali-
mentata si evacuatd; de aici rezultd ca o parcela se
margineste pe o parte cu canalul de irigatie (c.r.) si pe
de altd parte cu canalul de evacuare (fig. 4.12).

Parcela nu este usor accesibila masinilor si sis-
temul cere un numar incomparabil mai mare de canale
de irigatie si evacuare, care intercepteazd drumurile
prin dikere sau podete.

Se recomanda ca la amenajarea unei astfel de
tarlale sa se prevada un numar par de lanturi de parcele,
deci — un numar impar de canale de evacuare (cu 1 mai
mult decét canalele de irigatie) pentru protejarea dru-
murilor laterale.
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Fig. 4.12. Amenajarea unui teren cu panta sub 3%o:

1 —canal de evacuare; 2 — banchetd; 3 — digulet longitudinal;
3 — digulet transversal; 4 — parcela pentru orez; 5 — canal de
repartitie; 6 — drum de exploatare; 7 — vana de alimentare;
8 — vana de evacuare.

Drumurile din orezarie trebuie sa fie destul de
inaltate, pentru a fi practicabile in toatd perioada de
vegetatie. Drumurile care se traseaza de-a lungul ca-
nalelor colectoare se fac de 6-8 m latime, pentru a per-
mite circulatia in dublu sens, iar drumurile de exploa-
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tare (laterale) se fac de 4 m latime. La orezariile etajate,
drumurile sunt mai usor de amenajat, nefiind supuse
inundatiilor si infiltratiilor.

La orezariile amenajate pe terenuri plane, cif-
culatia putdndu-se face numai intre doua canale de-a
lungul sirului de parcele, se impune construirea unor
drumuri de tarla paralele, unul cu canalul de alimentare
si celalalt cu canalul de colectare al tarlalei (fig. 4.13).

Fig. 4.13. Amplasarea drumurilor de exploatare la o
amenajare pe teren plan (I < 3%o): 1 — canal de alimentare
(distribuitor de sector); 2 — canal de colectare (colector de

sector); 3 — canale de repartitie; 4 — canale de evacuare;
5 — drumuri de exploatare (de tarla); 6 — drum principal —
directia de circulatie a utilajelor.

Canalele de irigatie si evacuare traversate de
aceste drumuri 1si duc apele pe sub ele prin podete tu-
bulare sau prin diikere pe o lungime de 4-8 m.

Piscicultura in orezarii. Combinarea culturii
orezului cu piscicultura se practica in alte parti de
multa vreme (in China din secolul al XV-lea). Aceasta
cultura mixta prezintd multe avantaje, deoarece ma-
reste productia de orez cu 10-20% (pestele consuma
algele, semintele de buruieni, ingrasa terenul cu excre-
mente), contribuie la combaterea malariei din regiune
si ofera inca un aliment necesar pentru economia regi-
unii.

Cu mici modificari, suprafetele amenajate pen-
tru cultura orezului pot servi si pentru cresterea pestelui.
In acest scop, parcelele de orez se prevad cu canale
centrale (pe axul longitudinal al parcelei), plecand de la
canalul de irigatie spre cel de evacuare si avand urma-
toarele dimensiuni: latimea la fund (b) 0,50 m, adanci-
mea (h) 0,50 m si latimea la suprafatd (B) 1,50 m, sau
cu canale sapate de-a lungul digurilor, cu latimea la
fund de 0,50-0,60 m si adancimea de 0,30-0,35 m.

Aceste canale servesc de refugiu pentru peste in
timpul scurgerii apei din orezarii.

La orezariile construite dupa propunerile prof. P.
A. Witte, cresterea pestelui este posibila fara alte lu-
crari speciale.
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Piscicultura Tn orezarii se poate face numai n
timpul perioadei de vegetatie a orezului (mai-septem-
brie).

Pestele este introdus in parcele numai dupa ce
orezul semanat a crescut de 10-15 cm inaltime, sau la
10-12 zile de la transplantare, pentru ca, prin miscarile
sale rapide, pestele ar smulge o multime de plante.

Datorita conditiilor de hrana si temperatura, bi-
ologia crapului din orezarii sufera unele transformari in
comparatie cu a crapului care se dezvolta in helesteie
sistematice sau in cursuri de apd naturale. Aceste
schimbiari se observa si in reproductie, caci crapul
crescut Tn orezarii ajunge la maturitate chiar in a doua
vara.

Dezvoltarea abundenta a florei acvatice, tempe-
ratura ridicata a apei din orezarii (circa 30-35°), regi-
mul hidrochimic obisnuit al orezariilor, continutul de
oxigen (care nu scade de obicei sub 4 cm® la 1 litru de
apa), pH-ul de 7,2-7,3 si cantitatea suficientd de saruri
minerale creeaza un mediu deosebit de favorabil pentru
dezvoltarea crapului in orezarii. Parcelele de orez sunt
folosite ca helesteie de reproducere, dezvoltare si cres-
tere.

Pentru producerea puietului se folosesc parcele
de orez mai mici. Mutarea acestuia in parcele mai mari,
pentru dezvoltare, are loc cam la 15-20 de zile dupa
ecloziune. Pestele se prinde usor la gurile de alimentare,
cu ajutorul unor plase. In vederea acestei operatii, ali-
mentarea trebuie intrerupta timp de 2-3 zile, in care
interval apa se incdlzeste bine. La redeschiderea cu-
rentului de apa proaspata, tot pestele se indreapta spre
gura de alimentare, in fata careia se amenajeazd o
groapa de pescuit.

Tn orezariile vechi s-a practicat cultura crapului
de doi ani, introducandu-se in parceld un numar de
5.000-8.000 de puieti la hectar, in functie de capacita-
tea de hrand naturala a orezariilor. Toamna, puietul
atinge o greutate de 40-50 g.

S-a incercat cu succes obtinerea crapului co-
mercializabil, aplicAndu-se cultura de un an. Tn acest
scop, la populare se introduce un numar mult mai mic
de puieti (1.000-1.200 de bucati la hectar). In vederea
obtinerii unei productii naturale in orezarii de 200 kg la
hectar, se vor introducea populare 1.000 de puieti si 25
de bucati de crap de o vari la hectar. Tn acest fel se va
obtine crap de o vara de 500 g.

Tn cazul cand se aplica cultura crapului de doi
ani, trebuie amenajate in cadrul orezéariei cateva bazine
de iernat speciale, in care, dupa recoltarea orezului, se
va introduce pestele de o vara. In cultura crapului de
doud veri, pierderile sunt, de obicei, mai reduse
(15-20%).

! Ing. Pojoga, Tratat de pisciculturd. Bucuresti, 1944.
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Productia de peste poate fi ridicatd prin alimen-
tarea artificiald prevazuta de regulile pisciculturii. Re-
coltarea crapului de doua veri se face paralel cu recolta-
rea orezului, in care scop, evacuarea apei din orezarie
se face astfel ca pestele si nu raméana intre firele de
orez. Pestele se indreaptd odatad cu apa spre gura de
evacuare — care poate fi in acest caz un calugar — preva-
Zuta cu o groapa de pescuit in fata.

Gurile de alimentare si evacuare a apei sunt pre-
vazute cu site ale caror ochiuri au marimi corespunza-
toare, pentru a nu scapa pestele.

4.4.2. AMENAJAREA OREZARIILOR
IN PARCELE-TARLA

Pentru a se evita neajunsurile pricinuite de pro-
iectarea parcelelor mici de orez (mecanizare partiala,
coeficient scazut de folosire utild a terenului, introdu-
cerea limitata a celorlalte culturi agricole, ca si greuta-
tea introducerii culturii, mixte), se poate adopta solutia
parcelelor-tarla, cu evacuare si alimentare indepen-
denta.

Amenajarea lor se poate face Tn mai multe va-
riante.

Varianta | (prof. P.A. Witte) — figura 4.14, con-
std din: trasarea canalului de irigatie 2 dupa panta te-
renului (2-4%o), cu actiune bilaterald, de-a lungul ca-
ruia se situeaza parcelele cu laturd mica (40-100 m), iar
cu lungimea (200-300 m) in directia curbelor de nivel;
in partea opusa, pe latura ingustd a parcelelor, se tra-
seaza canalul de evacuare 3 paralel cu canalul de iri-
gatie; intrarea apei in parcele se face direct din canalul
de irigatie 2, precum si din canalul de evacuare 4 al par-
celei superioare; lantul de 5-6 parcele este privit ca o
singura tarla longitudinala; parcelele sunt adaptate
pentru pisciculturd, avand in partea inferioara un sant
adanc (canalul de evacuare 4); diguletele de comparti-
mentare au o inaltime de 0,5 m si o latime la corona-
ment de 0,3-0,4 m, precum si un taluz de 1/2; planarea
parcelei se admite cu + 5 cm; mecanizarea se poate face
folosind drumurile 6 de la capatul parcelei pentru in-
trarea dintr-o parcela in cealalta; volumul lucrarilor de
planare este de circa 50 m*ha.

Varianta a ll-a (prof. B.A. Sumakov). Pentru o
mecanizare mai eficace se poate adopta varianta din
figura 4.15, la care canalul de irigatie 3 al parcelei se
traseaza de-a lungul curbelor de nivel, pe la partea su-
perioara a parcelei, iar cel de evacuare 6, pe la partea
inferioara.

Parcela are dimensiuni mai mari in comparatie
cu varianta I, in functie de panta terenului, astfel: L =
=800-1200 m si | = 200-500 m pentru | = 1-4%o si
permite, de asemenea, cultura mixta si rotatia culturi-
lor.
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4.5. PROIECTAREA ELEMENTELOR
GEOMETRICE ALE PARCELEI

Materialul necesar construirii elementelor
amenajarii (digulete, canale de irigare si evacuare) se ia
din parcele constituind sarcina acelei parcele; in
aceasta se include si materialul necesar umplerii gro-
pilor de Tmprumut existente in parcele (la cota de ni-
velare a parcelei).

Sarcina ce revine unei parcele de pe un teren
plan ar consta din nevoia de a se construi elementele
aflate intre axe (fig. 4.16), deci cate 1/2 din c.r., ce.,
digulete.

Fig. 4.16. Sarcina parcelei.
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In practica se atribuie fiecdrei parcele interme-
diare sarcina construirii a cate unui canal limitrof si a
unui digulet complet; ultimului sir de parcele i revine
in plus sarcina construirii ambelor sectiuni din canalele
alaturate, iar primei parcele din fiecare sir i revin doua

diguri.
4.5.1. DIGULETELE DE SEPARATIE

Ele au rolul de a delimita parcelele, inh vederea
obtinerii unei inal{imi de apa dorite §i ca drum de in-
tretinere in interiorul tarlalei, chiar cand parcelele sunt
pline cu ap4, pentru care motiv, au o latime de 60 cm la
coronament. Inaltimea lor trebuie si fie de ~ 50 cm
(dupa tasare) deasupra nivelului parcelei celei mai
Tnalte pe care o delimiteaza. Aceasta indltime repre-
zinta nivelul maxim al apei in parcela (= 20 cm), inal-
timea valurilor provocate de vanturi (=15 cm) si 15 cm
este indlfimea de siguranta.

Pentru trecerea masinilor peste digulete se im-
pune un taluz de %-1/4, care atrage dupa sine o pierdere
din suprafata cultivabila si o marire a volumului digu-
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rilor; pentru evitarea acestora, diguletele se construiesc
cum = 1/1si curampe de acces (m=1/2-1/3 sia=4m)
pe laturile parcelei — spre evacuare.

La calculul volumului diguletelor trebuie sa se
tind seama ca acestea delimiteaza, in general, parcele
de cote diferite (fig. 4.17).

Fig. 4.17. Elementele unui digulet de separatie.

4.5.2. CANALELE DE REPARTITIE

Acestea alimenteaza direct parcelele si se reco-
manda a se construi cu fundul deasupra parcelei celei
mai Tnalte (pe care o deservesc in directia pantei) cu
circa 10 cm.

Sectiunea canalului de repartitie (fig. 4.18) varia-
74 cu debitul pe care trebuie sa-I transporte si se dimen-
sioneaza 1nca la un debit modul de 8-10 I/s-ha, avand in
vedere consumul mare in perioada de inundare, precum
si nevoia de a realiza un strat de apa gros de ~ 20 cm in
parcela, intr-un timp relativ scurt. Viteza de ~ 0,3-0,5
m/s este corespunzatoare unei pante de 0,3-0,8%o.

4.5.3. CANALELE DE EVACUARE

Acestea sunt situate de-a lungul sirurilor de par-
cele si au rolul de a colecta si evacua apa din fiecare
parceld; se construiesc in debleu (delimitate de digule-
te), figura 4.19, cu fundul la o adancime de ~ 20 cm,

1‘50 I

160 ;

sub cota de nivelare a parcelei celei mai joase in di-
rectia pantei. Panta fundului este continua (0,5-3%o).
Intre piciorul digului de delimitare si canalul de
evacuare se impune o banchetd de 0,20-0,30 m, care
are rolul de a opri materialul cazut de pe digulet si de a
reduce infiltratia (fig. 4.20).

B s s v

(se vede bancheta corect executata)

4.5.4. COTA MEDIE

Toata suprafata parcelei trebuie nivelata astfel ca
sd devind o suprafatd plan orizontala, determinandu-se
in prealabil sarcina parcelei. Problema desi simpla, fi-
ind foarte importanta, se vor da indicatii practice mai
detaliate.

Se considera ca o parceld de 100x60 m, ridicata
din 20 in 20 m, trebuie sa fie nivelata (fig. 4.21).

Cand se determina volumul de terasament, tre-
buie tinut seamad cd punctele din
caroiaj au o suprafata de influentd
diferitd, dupa pozitia lor, numita

pondere: 1 — punctele de colf; 2 —
cele intermediare si 4 — cele din

mijloc. Volumul de terasament ne-
cesar planarii orizontale a parcelei,
sau materialul ce trebuie deplasat
din fiecare punct — se determina

So+h stabilind mai intai cota medie pro-

Fig. 4.18. Elementele sectiunii canalului de repartitie.

Fig. 4.19. Elementele sectiunii canalului de evacuarea apei din parcele.
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60

vizorie a parcelei (ca o medie arit-
metica a cotelor tuturor punctelor,
fara a se tine seama de pondere).
Introducerea notiunii de pondere si
suprafata influentatd asigura stabi-
lirea unei cote medii sigure.

Calculul cotei medii (Cyy) a
parcelei din figura 4.21 se afla astfel
(intregul — 5 — dandu-se factor co-
mun):
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C,p =[(50+38+40+40)-1+(48+49+54 +

+46+42+38+46+42+44+40+40+45)-2+
+(46+40+38+36+41+36+38+42)-4]/
/(4-1+12-2+8-4)

2504

C ———=41,73~42cm
60

mp

Deci, cota medie reala a parcelei este 5,42.

g 4 e d e F
J48

5{0 549 S54 546 sS40

/

IR
m / K

Fig. 4.21. Parcela cotata pentru nivelare.

4.5.5. SARCINA PARCELEI

Practica aratd ca sarcina parcelei (fard gropi)
poate fi satisfacuta de materialul scos pe o grosime de
2-5 cm, in medie pe toata parcela, sub cota medie. Cu
cat parcela este mai mare si iniltimea canalelor mai mi-
cd, cu atat sarcina este mai mica pe unitatea de supra-
fata. Practic se stabileste fundul canalului de repartitie
cu 7 cm deasupra cotei medii si al canalului de evacu-
are cu 30 cm sub cota medie. Pentru exemplu de calcul
se presupune ca la un teren cu panta de 0,3%o se tra-
seaza canalul de repartitie de-a lungul a doud siruri de
parcele cu cota medie inscrisd in interior (fig. 4.22).

! |
60 || 80
| 555 || 4521 4
I
| $42 }| 555 ¢
r—‘-—._.- -
| 552 || 5561 ¢  Fig. 4.22. Cotele medii ale celor
| ‘ doua siruri de parcele.
| 552 || 5521 ¢
| $87 | 550 | F
{ ST j

Considerand ca latimea parcelelor este de 60 m,
canalul de repartitie va avea o lungime (pana la intrarea
in ultimele parcele) de 300 m, deci AH =300x0,0003 =
=9 cm. Se construieste profilul longitudinal (fig. 4.23)
luand drept cota terenului cota celor mai nalte parcele
(vecine).

134

o,
S
PN
~
\‘ ‘\/'f',,
\{r -
| ~
lota S > N &
La.?/'ce/e/ S <] E\iw ~ *E‘,‘a_.w_“wg_
\"Cotz R S 2 NS ¢
|_fund S S 3 5 W
ndltime 1D B N N S
] canal N S S S =

Fig. 4.23. Schema proiectarii profilului longitudinal al
canalului de repartitie.

Pentru a determina panta fundului canalului se
procedeaza astfel: pe profilul longitudinal, format din
cele mai inalte puncte ale parcelelor, se raporteaza la
scara panta stabilita pentru canal (0,0003) linia 1. Cu
echerul se duce o paraleld la aceasta directie pana se in-
talneste cel mai inalt punct al profilului, in raport cu
aceasta directie (linia 2). Acesta este punctul determi-
nat pentru inaltimea canalului, care in exemplul de mai
sus este in dreptul parcelei e (cota 5,54), la care adau-
gandu-se 7 cm se afld cota de 5,61; apoi se adauga
Ah=L-1=60-0,0003~2 cm, la aceasta.

De exemplu, pentru parcela ¢ de cotd 5,55, cota
canalului la fund va fi — pentru punctul din aval = 5,65,
iar pentru punctul din amonte = 5,67. Volumul de te-
rasament cerut de canalul de repartitie, aferent parcelei
ce o studiem, se calculeaza dupa un tabel de forma 4.2.

Tabelul 4.2. Volumul de terasament pentru canalul de
repartitie aferent parcelei

Cota | Cota Inaltimea Sectiunea| Medii | Distanta Volum de

terenului| canal fund canal md |[Mm) | (m) terasar3nent
(cm) (m’)

. 110

Reiese ca parcela respectiva are ca sarcind con-
struirea acestui canal, Tnsumand un cubaj de 110 me.
Diguletul cade cade in sarcina parcelei, de cotd 5,42 (v.
fig. 4.21), va avea coronamentul la cota 6,19, determi-
nat de nivelul parcelei vecine (5,59 + 0,60 = 6,19). Vo-
lumul de terasament necesar diguletului se calculeaza
dupa un tabel de forma 4.3.

Se mai adaugi deci la sarcina parcelei inca 60 m®
rezultand 60+ 110 = 170 m®. Pentru nivelarea parcelei
trebuie gasita o cotd de nivelare care fiind realizata, sa
se obtina la parcela o sapatura egala cu suma umplutu-
rii plus sarcina parcelei.
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Tabelul 4.3. Volumul de terasament necesar diguletului

Cota terenului | Cota coronament | Latimea digului | Sectiunea Medii Distante Cubaturi
(m) (m) (cm) (m?) (m?) (m) (m°)
5,50 6,19 69 X1 X+ X, 20 X + X, .20
2 2
5,48 6,19 71 Xo 20
X, + X X X o0
2 2
5,49 6,19 70 X3 20
X; + X, X+ % 0
2 2
5,54 6,19 65 X4 20
X, + Xs X X o
2 2
5,46 6,19 73 Xs 20
X5 + Xg X+ % o0
5,40 6,19 79 Xg 2 2
60 m*
Tabelul 16.4. nivelare (exemplu din fig. 4.21)
S| Cota C.—C Cubaturi (m?
2 . | Ponderea _Cota de noTe Suprafata de (m?) ..
g punctului ounctului nivelare C, influenta Observatii
& | co(m m |t - -
1 5,50 1 5,39 0,11 100 11
2 5,48 2 5,39 0,09 200 18
3 5,49 2 5,39 0,10 200 20
4 5,54 2 5,39 0,15 200 30
5 5,46 2 5,39 0,07 200 14 .
C, — cota punctului
6 540 - 539 0,01 100 10 C,, — cota de nivelare = 5,39
7 5,42 2 5,39 0,03 200 6  |Suprafata bruta parceld = 6000 m?
8 5,36 4 5,39 0,03 400 12 Sarcina parcelei = 170 m®
9 538 4 539 001 400 4 Suprafata corespunzatoare unitatii de pondere
(60x100) : 60 = 100 m?
10 5,40 4 5,39 0,01 400 4 - .
Volum realizat la:
11 5,46 4 5,39 0,07 400 28 — sapaturi = 208 m®
12| 545 2 5,39 0,06 200 12 — umpluturi = 35 m®
13 5,40 2 5,39 0,01 200 2 Disponibil pentru sarcina parcelei:
14 5,42 4 5,39 0,03 400 12 ,208 —35=1r3m
Diferente:
15 5,38 4 5,39 0,01 400 4 173-170 =3 m°
16| 5,36 4 5,39 0,03 400 12 Pentru compensare:
17| 541 4 5,39 0,02 400 8 32=15m°
18| 538 2 539 | 001 200 2 35+1,5=365
208 -1,5=206,5
19 5,40 1 5,39 0,01 100 1
20 5,46 2 5,39 0,07 200 14
21 5,42 2 5,39 0,03 200 6
22 5,44 2 5,39 0,05 200 10
23 5,40 2 5,39 0,01 200 2
24 5,38 1 5,39 0,01 100 1 Bilang
35 208 Sapaturd Umplutura
60 Compensat | +1,5 | —1,5 206,5 m® 170 + 36,5 = 206,5 m®
36,5 | 206,5 Diferenta =0
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4.5.6 COTA DE NIVELARE (Cy)

Aceasta se obtine scazand din cota medie a par-
celei catul rezultat din impartirea sarcinii parcelei la su-
prafata ei. De exemplu:

170 m*: (100x60) = 0,028 m ~ 3 cm;
deci, cota de nivelare este 5,42 (cota medie) — 3 cm =
=5,39m.

Volumul de terasament necesar nivelarii parcelei
si satisfacerii sarcinii acesteia se obtine printr-un calcul
centralizat in tabelul 4.4, pentru exemplul luat (v. fig.
4.21).

Este de remarcat ca prin calculul astfel intreprins,
se determina volumul de terasament brut, de pe toata
parcela, dintre axele celor doua digulete si doua canale,
incluzéndu-se deci si suprafetele de sub acestea, fapt
necorespunzator cu realitatea.

Considerand ca latimea fasiilor de sub digulete
si canale va fi: sub digulet = 2,15 m; sub canalul de
repartitie = 2,20; sub canalul de evacuare (inclusiv di-
guletul de incadrare) = 2,50 m, rezultd ca suprafata
utila a parcelei este: 100 — (2,20 + 2,50) x (60 — 2,15) =
= 93,50 x 57,85 = 5.513,10 m?. Fata de 6.000 m* cat
avea parcela bruti, diferenta 6.000 —5.513 = 487 m” re-
prezinta 8,1% din suprafata.

Intotdeauna trebuie avut in vedere ca intre su-
prafata bruta si cea utild sa existe o proportie rezona-
bila (tab. 4.5).

Tabelul 4.5. Suprafata bruta si utila a parcelelor

Parcela bruta Parcela amenajata Procente
Laturi Suprafata Laturi Suprafata %
100x100 | 10.000 97,85x95,33 9.328 93,28
75X75 5.625 72,85x70,33 5.123 91,07
50x50 2.500 | 47,85x45,33 2.169 86,76
25x25 625 22,15x20,33 464 74,24

Din acest tabel se vede cum variaza raportul
dintre suprafata utila si cea totald, cu dimensiunile
parcelei. Situatia reald asupra productiei si investitiilor
de amenajare se obtine prin raportarea tuturor cheltu-
ielilor (in principal, volum terasament — m®) la supra-
fata utila (tabelul 4.6).

Datele din tabel exprima clar importanta econo-
Mica a unei rationale amenajari. Se vede ca la o supra-
fatd mica a parcelei corespunde, pentru 1 m® de tera-
sament, o suprafatd utild mica (de exemplu la 20x20 m
pentru 1 m® de terasament = 5,33-5,71 m?, in timp ce la
suprafata de 100x100 m, pentru 1 m® de terasament =
19,28-31,78 mz); deci, amortizarea cheltuielilor de
amenajare poate s difere de la un caz la altul de circa 6
ori, ceea ce Inseamna ca perspicacitatea proiectantului
are un mare rol asupra economicitatii lucrarii.
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Tabelul 4.6. Suprafata specifica in functie de panta terenului
si marimea parcelei

I (%0) |Suprafata parcelei Suprafata specifica (m2/m3)
20x20 5,53
2 75X75 18,05
100x100 19,28
20x20 5,63
1 75x75 22,04
100x100 26,04
20x20 571
0,5 75x75 24,78
100x100 31,78

4.6. ELEMENTE HIDRAULICE
CARACTERISTICE IN _
AMENAJAREA OREZARIILOR

4.6.1. RETEAUA DE ALIMENTARE

Canalul de alimentare (c.d.s.) poate alimenta
doua randuri de tarlale situate de o parte si de alta a sa
(v. fig. 4.7).

Dimensionarea canalului de alimentare este
conditionata de canalele de repartitie pe care le deser-
veste. Trebuie avut in vedere ca aceste canale (c.r.)
transporta un debit de ~ 8-10 I/s-ha, astfel ca sa asigure
varfurile de consum si sd poata alimenta concomitent
cele doua siruri de parcele riverane (fig. 4.24).

———

1
!
¢
S5 PRSERSIN (ESUR (TR, (S

Fig. 4.24. Canal de repartitie, derivat din canalul de
alimentare, ce alimenteaza doua siruri de parcele.

Debitul canalului de repartiie poate fi, pentru
exemplul dat, Q. ~ 65 1/s (2 siruri X 6 parcele x 0,6 ha x
X 9 I/s-ha). Sectiunea obignuitd a c.r. (b = 40; h =30 si
H =60 cm), putand transporta un debit de ~ 40 |/s, con-
duce la nevoia supradimensionarii acestuia pentru pri-
mele doud grupe de parcele (6, 5); aceasta trebuie s se
faca prin largirea cu 5-10 cm la fund a canalului, ceea
ce constituie o masura rationala si economica fata de
aceea a suprainaltarii (fig. 16.25).
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Fig. 16.25. Sectiuni comparative: a — prin mérirea latimii la
fund; b — prin marirea indltimii; — — terasamente
suplimentare.

La proiectarea canalului de alimentare (c.d.s.) se
urmareste ca dintr-un nod de distributie (n.d.) sa por-
neasca doua canale de repartitie (Qng = 2x65 = 130 I/s),
in cazul cand actiunea este bilaterala. Atunci debitul
pentru care trebuie dimensionat c.d.s este de 130 I/s
pentru fiecare distributie din cadrul primei grupe de
tarlale si cate 1/2 din 130 (deci, 65 1I/s), pentru urmatoa-
rele distributii (fig. 4.26).

ca
[ LT
65Ys '
E< l l 655 J ocr
% de
730 65Ys
130Ys
7 1 1304/s
| WAL 6514

Fig. 4.26. Debitele ce conditioneaza dimensionarea
canalului de alimentare.

Tn figura 4.27 se vad doui noduri de distributie
(cu actiune bilaterald si unilaterald) pe c.d.g.s. si c.d.s.
al unei orezarii.

Fig. 4.27. Orezaria Marculesti — instalatii de derivare a apei
executate din beton, pe reteaua de canale.
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Din acest mod de a dimensiona c.d.s (alimentand
cate o pereche de tarlale in acelasi timp), reiese ca in
timpul alimentrii perechii | de tarlale (din aval), prin
albia canalului trece inca un debit de 4-5 I/s ha, care
poate fi folosit atat la Intretinerea curentului de apa in
parcelele clin amonte, cét si pentru cerintele de varf ale
parcelelor ce se umplu (de exemplu din tarlaua I).

La trecerea din zona tarlalei 1 in zona tarlalelor I1,
I11, canalul de alimentare (c.d.s.) va fi previzut cu céte
un stavilar — apometru si cu rol de pod, pentru a face
posibila circulatia vehiculelor pe drumurile de exploa-
tare (d.e.) ale tarlalelor.

O data stabilite sectiunile transversale ale cana-
lului de alimentare (fig. 4.28) corespunzatoare fiecarei
ramificatii, se trece la fixarea profilului longitudinal,
cautand ca fundul canalului sa fie cu circa 5 cm mai sus
decat nivelul fundului canalelor de repartitie respective.
Acest profil se intocmeste dupa aceleasi norme ca si la
canalul de repartitie, care se traseaza in functie de co-
tele medii ale parcelelor adiacente.

g0 50
t._
W lr2ggsrlneg
o1t
. A : =N
2 T s,
- N
80+25; 4 I 80+21
L i
b+2(80+h;*hy)

Fig. 16.28. Sectiune transversald a canalului de alimentare a
orezariilor S = (b+160+4h, +h,)h, =(C +h,)h,.

Canalul distribuitor grup de sectoare (c.d.g.s.)

Are rolul de a transporta apa de la canalul de
aductiune — poate fi CPI (fig. 4.29) si de a o distribui
ntre canalele de alimentare (c.d.s.) ale orezariei. Doua
c.d.s. pot deriva chiar din acelasi nod de distributie.
Debitul c.d.g.s. este in functie de debitul canalelor de
alimentare (c.d.s.) si se calculeaza din aval spre amonte
(fig. 16.30).

Fig. 4.29. Tip de canal de aductiune la orezériile din
apropierea orasului Bucuresti.
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Fig. 16.30. Schema

derivatiilor din canalul
K]J 2 P distribuitor de grup de
L A sectoare: 1 — canal

distribuitor grup de
sectoare; 2 — canal de
alimentare al orezariei
(canal distribuitor de
sector); 3 — stavilar
regulator pe canalul
distribuitor de grup de
sectoare; 4 — stavilar
regulator de debit si nivel pe
canalul distribuitor de
sector.
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Latimea fundului canalului determinata pentru o
sectiune va fi mentinuta pe toatd lungimea sectorului,
péna la punctul de derivare urmitor, unde debitul se
modifica brusc si deci si sectiunea se modifica.

4.6.2. RETEAUA DE EVACUARE

Canalele de evacuare (c.e.) au rolul de a asigura
evacuarea apei de pe parcele (doua siruri) Tn vederea
uscarii de stimulare sau a uscérii pentru recoltare. Di-
mensionarea c.e. se incepe de la urmatoarele premise:
apa se va evacua in medie 1n 5 zile (reiese din practicd);
grosimea stratului de apa 1n parcela la evacuare va fi de
maximum 10-15 cm.

Canalele de evacuare se construiesc in sapatura,
avand fundul cu circa 30 cm sub cota oricérei parcele
pe care o deserveste.

Panta canalelor de evacuare se alege suficient de
mare, astfel ca sa creeze o vitezd de minimum 0,4 m/s;
fiind in functie si de posibilitatea de descarcare in ca-
nalul colector, se ia frecvent de 0,6-0,8%o.

Eliminarea apei din parcele n canal se face prin
vane, agezate in colturile aval, la punctul de intalnire al
diguletului transversal cu canalul de
evacuare (fig. 4.31). TR 2

J /
A
’
N
. v
/
\
I
iL\T*S Fig. 4.31. Evacuarea apei
L din parcele.

Acest canal se calculeaza cu sectiune uniforma
pe toatd lungimea, din motive constructive si de intre-
tinere (fig. 4.32).

Fig. 4.32. Sectiune transversala prin canalul de evacuare
al parcelei (Q =251/s; b=30cm; H=230cm; h=25cm;
m =1/1; 1 =0,8%o; a = 30 cm).

Canalul colector al oreziriei are rolul de a co-
lecta apele transportate de canalele de evacuare. Cana-
lul colector se calculeazd din amonte spre aval, in di-
rectia cresterii debitelor; deci, sectiunea lui se va
schimba de la o confluenta la alta.

Panta canalului colector este conditionata de di-
ferenta de nivel dintre fundul celui mai jos canal de
evacuare si nivelul apei in colectorul principal (in ge-
neral, este de 0,6%o) — figura 4.33.

Trebuie tinut seama si aici ca trecerea de la un
sector cu debit mai mic la altui cu debit mai mare se
face prin largirea la fund a albiei canalului si nu prin
marirea adancimii, iar largirea albiei se va face numai
la punctele de racordare, prin largirea brusca acolo un-
de si debitul creste brusc.

Tn cazul cand latimea fundului depaseste 1,50 m,
se recomanda si marirea adancimii canalului.

522

Fig. 4.33. Profil longitudinal prin canalul colector: 1 — recipient; 2 — canal de
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evacuare; 3 — canal colector.

! Mentiondm ci la elaborarea unor probleme legate de ale-
gerea terenului pentru orezarii i de tehnica amenajarii s-au folosit o
serie de date si solutii preconizate de prof. ing. P. Munteanu.
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RECUPERARI DE NOI TERENURI
S| CASTIGARE DE USCAT

Problemele ce se vor trata, pe scurt, se refera la
posibilitatea de a transforma n terenuri agricole pro-
ductive terenurile ocupate de: turbarii, albii vechi de ra-
uri, balti, smarcuri, lacuri (bazine) sau parti din lacuri,
golfuri, plaje — prin lucrari de hidroamelioratii.

5.1. RECUPERAREA TURBARIILOR

Dupa exploatarea zacamantului de turba pentru
combustibil, fundul carierelor (teren mineral) se ame-
lioreaza prin masuri agrofitotehnice si hidroameliora-
tive, pentru a fi redat agriculturii.

Exploatarea zdcamantului cere o prealabild dese-
care, care se poate face in doua moduri: desecare com-
pleta la cote definitive, pana la fundul stratului de turba,
si desecare treptatd In mai multe faze (ani). Tn primul
caz, metoda de desecare este comuna desecarii terenuri-
lor minerale; in cazul al doilea, operatiile se impart in
trei faze: desecare preliminara (se incepe cu 3-4 ani ha-
intea darii in exploatare), desecare de exploatare (cu
ajutorul unei retele suplimentare — de sezon), desecare
de fund (care afecteaza si stratul mineral). Dimensiona-
rearetelei de canale se face la un modul de 0,3-0,8 I/s-ha.
Tn fig. 5.1 se da schema unui sistem de desecare a unei
Suprafete de turba, in scopul exploatarii ei cu freza.

Fig. 5.1. Schema sistemului de desecare a unei suprafete de
turba exploatata cu freza: 1 — canal de centura; 2 — retea de
regularizare; 3 — canal colector principal; 4 — canale
colectoare de sector.

Pentru inlaturarea obstacolelor sau a unor con-
structii costisitoare (poduri) din calea mecanizarii, se
poate adopta schema de desecare data in figura 5.2

Tn cazul extragerii turbei prin metode hidraulice,
sistemul de desecare adoptat trebuie sa asigure si gra-
dul de umiditate necesar exploatarii, deci, pe langa ca-
nalele de desecare se vor proiecta si canale de aductiu-
ne (fig. 5.3).
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Fig. 5.2. Schema de desecare a unei suprafete de turba
exploatata cu freza, pentru cazul stringerii mecanizate a
turbei: 1 — canal colector de sector; 2 — santuri de desecare
(de parceld); 3 — utilaj mecanic.
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Fig. 5.3. Schema de desecare a unei cariere in cazul
exploatarii turbei prin metoda hidraulica: 1 — canal de
aductiune; 2 — canal de colectare; 3 — santuri de colectare
sezoniere; 4 — hotarele carierei; 5 — drum.

Distanta D dintre canalele de colectare (de cari-
erd) se stabileste in raport cu randamentul utilajului (a
— latimea carierei ce o executd magina intr-un parcurs;
b — latimea platformei pentru depozitarea turbei), cu
numarul de ani de exploatare (N = 3-5 ani) a carierei si
cu latimea ciii de acces C ntre cariere:

D=4aN +2b+C

Tn general, D = 600-1 200 m — pentru exploatare
cu utilaj mecanic, si D = 400-700 m pentru exploatare
rudimentara.

Latimea platformei pentru depozitarea turbei
(b = 150-250 m) se afla in functie de adancimea de ex-
tractie a turbei (h), de numarul de blocuri de turba —
(k = 100-150 buc/m?) si de latimea carierei (a):

_a-k-h-65 k-h-65 (m]

©1.000
La proiectarea sistemului de desecare se urma-
reste o sistematizare riguroasa a terenului, avandu-se in
vedere modul de exploatare ulterior (teren agricol nou).
Fundul carierei se amelioreaza in functie de conditiile
climatice si hidrogeologice locale, conform indicatiilor
date Tn capitolul 7.
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5.2. RECUPERAREA TERENURILOR
OCUPATE DE ALBII VECHI, BALTI,
SMARCURI

Intinsele suprafete aflate sub forma de balti sau
albii parasite, situate indeosebi in luncile raurilor si in
zona de varsare, pot fi redate agriculturii prin lucrari de
colmatare, prin desecare (drenaj) combinata cu masuri
de irigare si chimizare, sau prin transformarea acestora
in amenajari piscicole.

Materialul destinat colmatarii trebuie analizat in
prealabil din punctul de vedere al aptitudinilor pentru
agriculturd. Metodele de amenajare sunt comune celor
prezentate Tn capitolele 1, 6, 7.

5.3. RECUPERAREA TERENURILOR
OCUPATE DE LACURI, PARTI DE
LACURI SAU BAZINE

Aceasta recuperare se realizeaza in doud feluri:
prin desecarea completa a acestora, prin scaderea par-
tiald a nivelului apei. Aceasta reprezintd una din cele
mai grele probleme de hidroamelioratii care trebuie sa
aibi la baza temeinice studii: geologice, hidrogeologi-
ce si pedologice. Trebuie avutd in vedere atat prezenta
protoxizilor sarurilor alcaline, cét si fenomenul de ta-
sare puternicd ce va avea loc in fundul lacului dupa
desecare (30-40% din adancimea initiala a canalului de
desecare). Evacuarea partiald sau totald a apei dintr-un
bazin trebuie precedata de un studiu comparativ, legat
de atributiile pe care le indeplinea bazinul (regulariza-
rea scurgeri, imbundtatirea microclimatului, piscicul-
tura, controlul nivelului apei freatice asupra terenurilor
din apropiere si rolul sportiv), cu noua destinatie (pen-
tru culturi agricole).

Din cele de mai sus rezulta ca solutionarea trebu-
ie facutd in concordanta cu toate sectoarele interesate.
Nu trebuie neglijat nici in acest caz efectul igieni-
co-sanitar al desecarii baltilor si al unor lacuri. Pe baza
celor expuse s-ar putea aplica: desecarea totald, pentru
lacuri mici cu uscare periodica (lacuri de lunca, ce
mentin nivelul freatic ridicat, pe terenurile inconjura-
toare; lacuri nefolosite, ce constituie focare de malarie
etc.), si desecare partiald, pentru lacuri mari cu fluctu-
atii Insemnate ale nivelului apei, care lasa liberd in cea
mai mare parte a anului o suprafatd insemnata de teren
(lacuri mari cu maluri plane si acoperite cu un strat sub-
tire de apa).

Desecarea totald se face fie prin colmatare, fie
prin evacuarea totald a apei, fie mixt, folosindu-se di-
guri de centurd sau de compartimentare, canale si in-
stalatii de evacuare.
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Actiunea intensa de asanare a baltilor din Lunca
Dunarii (Rast, Bistret, Nedeia, Potelu, Greaca, Iezerul
Calarasi, Insula Mare a Brailei, Lacul Brates) dusa de
sectorul hidroameliorativ al tarii noastre in anii 1957-
1959 a facut sa creasca suprafata arabild a tarii cu peste
240.000 ha (Iunca si lacuri).

Actiunea de asanare constituie §i 0 amenajare
antimalarica. Ca exemplu se poate cita asanarea lacu-
rilor si baltilor din jurul orasului Bucuresti, prin care
s-a amenajat complexul Buftea, Baneasa, Herastrau,
Floreasca-Tei si Cernica si s-au redat agriculturii tere-
nurile inundabile din lunca Dambovitei intre Bucuresti
si Budesti.

Desecarea partiala a Lacului Brates — figura 5.4,
a facut ca din suprafata totala de circa 12.000 ha sa ra-
mana permanent sub apa doar 2.000 ha.

Fig. 5.4. Desecarea partiala a Lacului Brates: 1 — suprafata
propusi a ramane cu apa (S = 2000 ha); 2 — canal de irigatie;
3 —dig; 4 — canale de desecare; 5 — pepiniera piscicola.

Un exemplu interesant de desecare partiala a
unui bazin il ofera lucrarile intreprinse pentru cobora-
rea nivelului in Lacul Sevan (Armenia) — figura 5.5 —
unde dintr-o suprafata de 145.000 ha s-au redat agricul-
turii 120.000 ha, prin coborarea nivelului apelor lacului
n decurs de 60 de ani cu circa 50 m.

Podisul
Ararat

Lencorant

Fig. 5.5. Complexul Sevan-Zanga.
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Terenul de pe care s-a evacuat stratul de apa,
provenit dintr-un lac — total sau partial golit — se de-
seacd ulterior printr-un sistem de canale deschise sau
drenuri, facute si in scopul aerisirii solului.

Dupa aratura adanca (cu eventuala scoatere la
Suprafata a materialului fin) terenul se amendeaza si se
reda in circuitul agricol (v. cap. 7).

Terenul scos de sub regimul permanent de inun-
datie, fiind pus in conditiile de clima ale zonei respec-
tive, trebuie amenajat in conformitate cu noul regim
hidrologic creat, reclaménd in cele mai frecvente ca-
zuri lucrdri de irigatii si drenaj.

5.4. CASTIGAREA DE USCAT

O importanta categorie de lucrari hidroamelio-
rative sunt acelea pentru castigare de uscat, prin recu-
perarea de terenuri scoase de sub dominatia apelor
marii. Tn actiunea ce se intreprinde pentru castigarea de
uscat trebuie folosit, cat se poate mai mult, procesul na-
tural de depuneri si evitat cel opus acestuia, de erodare
si surpare a malurilor. Curentii de coasta, transportand
si depunand material fin (mal si nisip) inaintea coastei,
o Tmping 1n mare, indl{dnd-o (plaja). Atunci cand tere-
nul format pe aceasta cale atinge o cota de 0,40-0,50 m
deasupra apelor obignuite, el Tncepe sa fie populat de
prima planta putin pretentioasa — Salicornia herbaceea
— care duce la consolidarea terenului si, provocand li-
nistirea apei incarcate cu aluviuni, urgenteaza procesul
de colmatare (de exemplu zona Deltei Dunarii).

Zona de coastd a Marii Negre intre gurile Chilia
si Sulina prezinta conditii favorabile Tnaintarii uscatu-
lui Tn mare (de exemplu Golful Musura — fig. 5.6).

Fig. 5.6. Traiectoriile
curentilor de suprafata
n sectorul
Chilia-Sulina, Tn
conditiile vanturilor
nordice (Monografia
hidrologica —1963).
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Din cauza procesului de colmatare (turbiditatea
curentilor Tn portul Sulina a variat intre 260-1.360 g/m°
— AFDJ — 1958), canalul navigabil al bratului Sulina
trebuie mereu (prelungit in mare, pentru a realiza
adancimea necesara navigarii vaselor maritime.

Pe coastele marilor cu flux si reflux se obisnuies-
te sa se execute Indiguirea atunci cand terenul format
prin depuneri a atins o coti de 0,40-0,50 m. Indiguirea
se poate executa si mai devreme, cu conditia sa se faca
o desecare intensd, apa evacuandu-se prin pompare.

Digurile pentru castigarea de terenuri aflate sub
dominatia apelor marii se construiesc numai de tip in-
submersibil si au rol de baraj.

Pentru a putea lua 1n cultura terenuri recuperate,
care au fost acoperite de mare, sunt necesare o serie de
masuri: evacuarea printr-o retea de desecare a apei de
mare, ramase sau infiltrate in incinta; aerisirea si afa-
narea solului printr-un drenaj de ventilatie; aprovizio-
narea cu apa dulce a terenurilor desecate in scopul
spalarii sarurilor, irigarii si alimentarii cu apa; aplica-
rea principiilor agrotehnice elaborate pentru luarea n
cultura a terenurilor noi.

Un tipic si maret exemplu de cistigare de uscat
de sub apele marii reprezinta lucrarile reusite din golful
Zuiderzee, cu o suprafata de 3.139 km?, din nord-vestul
Olandei (fig. 5.7).
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Fig. 5.7. Desecarea in Golful Zuiderzee.

Prima lucrare importanta este digul principal de
inchidere a golfului Zuiderzee, care porneste de la Den
Oever, avand o lungime de 32 km (construirea lui a
Tnceput in 1920 si a fost terminata la 28 mai 1932) — fig.
5.84a,b.

Lucrérile de la Zuiderzee au condus la crearea
unui lac de apa dulce — lacul Isselmeer, precum si In-
diguirea si desecarea succesiva a cinci poldere, in su-
prafata totala de circa 2.000 km®.

Atat construirea digului principal de inchidere a
golfului Zuiderzee cat si aceea a digurilor de compar-
timentare a polderelor s-a facut in apa, folosindu-se
material local scos din fundul maérii si adoptdndu-se
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cele mai moderne mijloace mecanice: dragi, dragline,
pompe de namol etc. (fig. 5.9 si 5.10).

Flg 5 10. Construirea digului langa Lemmer, cu ajutorul
pompelor de ndmol.

Pentru consolidarea fundatiilor acestor diguri,
s-au scufundat pe zona de amplasare saltele de fascine
lestate (fig. 5.11). Pentru a fi carosabile, digurile au
fost prevazute cu strazi pavate si asfaltate.

Din cele cinci poldere, cel nord-vestic (polderul

LEGENDA Wieringermeer) in suprafatd de 2.500 ha si polderul
g;,’;fp"’ cu argild Flevolandul de est sunt amenajate, complet sistemati-
em Argdé fina zate, desecate si date in cultura (fig. 5.12).

s fascine din fuele

Fig. 5.8. Digul principal de inchidere a Golfului Zuiderzee:
a — vedere de ansamblu; b — sectiune transversala.

F|g 5.11. Saltele de fascine destinate consolidarii fundatiei
digului si stavilarului de la Den Oeven, in timpul
transportului.

Fig. 5.9. Lucrari la digul polderului N.E. langa URK (vedere - :
din avion): a — detaliu din timpul constructiei; b — vedere de Flg 5.12. Sistematizarea polderulm Wieringer
ansamblu. (vazut de sus).
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Indiguirea si desecarea polderului Wieringer-
meer a durat de la 1932 la 1949, iar a polderului Fle-
volandul de est a durat de la 1950-1957. in continuare
s-a lucrat la asanarea polderelor Flevolandul de sud si
Markerwaard.

Tn procesul de fertilizare a terenului din fundul
marii S-au Intreprins o serie de actiuni: scoaterea la su-
prafatd a materialului fin (fig. 18.13), drenarea, spala-
rea sarurilor, irigarea si amendarea.

: w'i; : AR (’ B
Fig. 5.13. Tn scopul fertilizarii se scoate materialul mai fin de
la 1,5-3 m adancime.

Solutiile de amenajare interioarda au fost bazate
pe studii experimentale de teren si laborator; S-au
amenajat cAmpuri pentru desalinizare si desecare (fig.
5.14); s-au intreprins experiente asupra culturilor s.a.

Pe o suprafata de circa 200.000 ha, ocupata al-
tadata de apele marii, harnicul si talentatul popor olan-
dez desfagoara o activitate agro-economica, industriala
si culturala infloritoare.
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Fig. 5.14. Campuri experimentale in polderul amenajat, pe
un teren destinat culturilor agricole.

in prezent, in Olanda, suprafata recuperati pe
seama apelor marii si lacurilor reprezinta circa 2/5 din
intregul teritoriu al tarii.

Specialistii olandezi au trecut la realizarea in
decurs de 25 ani a unui proiect numit ,,Planul Delta”
(lucrarile au fost incepute in 1956). Prin acest plan s-a
urmarit inchiderea a trei din cele cinci brate ale marii,
din provincia Zeeland (v. fig. 5.7 — II). Cel de nord si
cel de sud vor ramane deschise pentru iesire la portul
Rotterdam si portul belgian Anvers. Pana in prezent a
fost construita o insula artificiala pe bratul Haringvliet,
avand o lungime de 1.500 m si o latime de 800 m. Se
desfasoara lucrarile de executare a celor 17 ecluze ale
barajului, pe unde apele Memsei se vor scurge in Ma-
rea Nordului. Dupa ce se vor executa digurile, va trebui
evacuata apa si apoi terenurile vor fi prelucrate, ca si la
polderele din Zuiderzee.
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DRUMURI I PERDELE DE PROTECTIE
IN SISTEMELE DE IRIGATII Sl
DESECARI

6.1. DRUMURI, CONDITII GENERALE

Proiectarea corectd a unui sistem hidroamelio-
rativ include si drumurile si perdelele de protectie. Ca-
racteristica drumurilor in unitatile ameliorative consta
in aceea ca traseele lor sunt conditionate de existenta
retelei de canale, de cele mai multe ori Insotind aceste
canale. Construirea retelei de drumuri se face in acelasi
timp cu construirea retelei de canale si in concordanta
cu instructiunile tehnice ale Directiei generale a dru-
murilor.

Reteaua de drumuri proiectata intr-un sistem hi-
droameliorativ trebuie: sa asigure posibilitatea de acces
cu masinile pe oricare sector si transportul usor al pro-
duselor si altor materiale; sd deserveasca in bune con-
ditii toate necesitatile de exploatare ale sistemului; sa
asigure constructia cu un minimum de cheltuieli; sa fie
asigurate Tmpotriva inundatiei.

6.1.1. PARTILE COMPONENTE ALE
DRUMURILOR. CONDITII DE
PROIECTARE $I EXECUTIE

Suprafetele ocupate de drumuri nu trebuie sa
depaseasca, in general, 1-2% din suprafata amenajata.
Drumurile interioare de sector, delimitate de santuri de
colectare, se fac in mod obisnuit neprofilate, restul
drumurilor principale de acces, de exploatare a unor
elemente importante (CPI etc.), se indica a se executa
de tip ,,profilat” (fig. 6.1), cuprinzand: partea carosa-
bila (calea pentru circulatia vehiculelor), acostamente-
le, santurile pentru colectarea apelor de scurgere.

Terssamenty/ drumulul
costament Amstamm

Margin

' Marginé
rd——-.-l

; nty/ s88/7@ )
‘4%75@7— Zona drumuliss

Fig. 6.1. Sectiune transversald prin drum.

Partea carosabild si acostamentele (sau trotua-
rele) formeaza suprastructura drumului. Infrastructura
este partea care sustine suprastructura si care transmite
sarcinile terenului, cuprinzand terasamentele sau lu-
crarile de pamant si lucrarile de artd executate in terasa-
mente. Terasamentele drumurilor sunt alcatuite dintr-0
parte orizontala — platforma — pe care se executa su-
prastructura si din partile laterale — taluzele.

Traseul drumurilor urmareste, in majoritatea ca-
zurilor, traseul canalelor de irigatii si desecari, fiind
paralel cu acestea — in cazul canalelor de aductiune-dis-
tributie si colectare-evacuare. 1n restul cazurilor se in-
cadreaza in planul de organizare si sistematizare a te-
ritoriului.

Traseul unui drum reprezinta proiectia axei lui in
plan, fiind format din aliniamente si curbe. Curbele ce
racordeaza aliniamentele sunt, de obicei, arce de cerc.
La trecerea prin curba, vehiculele, datorita fortei cen-
trifuge, au tendinta sa se deplaseze lateral (derapaj), ce
se poate evita prin executarea suprafetei curbe cu o in-
clinare transversala i (dever), a carei valoare variaza in
functie de raza si felul circulatiei (i = 6-10%).

Viteza maxima admisd intr-o curba de raza R
este data de relatia:

V = J127R(f +i) =11,275\R(f +i) (6.1)
n care:

f este coeficient de frecare.

Lungimea maxima a unei curbe trebuie sa fie
egala cu 1,4V, in care V este viteza de proiectare (V <
< 40 km/ora).

In curbe, calea trebuie largitd cu o marime (fi-
gura 6.2):

e=B,-B,

n care:
B,=B,+B,+a+b+c
si

B,=B,+B,+a+b+c;

B, si B, sunt latimile a doua vehicule;

a, b, ¢ — spatii de siguranta;

B,, B, — spatiile necesare vehiculelor pentru in-
scrierea lor in curba).

N\
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Fig. 6.2. Supralargirea cdii in curba.
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Supralargirea (uniforma in curba) se face, in ge-
neral, in partea interioara a curbei, insd se poate exe-
Ccuta si in partea exterioara (fig. 6.3).

\_\\

b

Fig. 6.3. Executarea supralargirii cdii in curba:
a—n interior; b — n exterior.

Pentru curbe cu raza de 100-150 m, litimea
drumurilor se mareste cu 0,5-1,0 m.

Terasamentele pot fi sub forma de rambleu, de-
bleu sau cu profil mixt, dupad cum linia rosie (linia
proiectatd a drumului) trece deasupra liniei negre (linia
terenului), dedesubtul ei sau o intretaie (fig. 6.4).

Pentru a evita lucrarile mari de rambleu, trecerea
drumurilor peste depresiuni, vai, cai ferate etc., se
poate face prin viaducte, iar daca debleul ar trebui sa
fie prea adanc, ca in cazul traversarii unor boturi de
deal etc., trecerea drumurilor se poate face prin tunele.

Executarea drumurilor facandu-se concomitent
cu aceea a canalelor, pamantul necesar drumurilor in
rambleu se ia din executarea canalelor de colectare-
evacuare aldturate, sau in cazul executarii si a canalelor
in rambleu, din gropi de imprumut comune, interioare
canalului (v. cap. 2) sau exterioare. Tn cazul gropilor de
imprumut exterioare trebuie sd se asigure evacuarea
apelor, ceea ce se realizeaza prin executarea lor cu
pante transversale de 2-4% in directia rambleului, cand
latimea este mai mica de 10 m (fig. 6.5, a) si cu doua
pante, spre mijloc, cand latimea este mai mare de 10 m
(fig. 6.5, b).

Fig. 6.5. Amenajarea gropilor de imprumut pentru drumurile
in rambleu: a — cu o panta transversald; b — cu doua pante
transversale.

Proiectarea si executarca lucrarilor de terasa-
mente se vor face coordonat cu cele pentru canale si
diguri din sistemele hidroameliorative.

Drumurile 1n debleu se executd atunci cand linia
rosie trece pe sub nivelul terenului. Pamantul rezultat
din executarea debleurilor se intrebuinteaza fie la con-
struirea unor canale de irigatie in rambleu, fie la colma-
tarea artificiald a anumitor depresiuni, albii parasite, fie
se dispune in lungul traseului.

Santurile ce se executa de o parte si de alta a dru-
mului pot fi cu sectiune triunghiulara (fig. 6.6, b) sau
trapezoidala (fig. 6.6, a).

=
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Fig. 6.6. Sectiuni ale santurilor laterale: a — sectiune
trapezoidald; b — sectiune triunghiulara.

Apele colectate de santurile laterale ale drumu-
rilor sunt evacuate in canalele de desecare sau in re-
teaua de colectare — evacuare a sistemului de irigatie.

Apele subterane, care influenteaza defavorabil
rezistenta si stabilitatea terasamentelor, sunt colectate
si evacuate pe langa reteaua de desecare si prin drenuri
(orizontale sau verticale), special amenajate in zona

drumurilor.
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Fig. 6.4. Exemplu de profil longitudinal al unui drum: 1 — linia rosie;

2 — linia neagra.

145

convexa cu o pantd de 1/40. Straturile de la
Suprafata partii carosabile, care formeaza
imbracamintea, in functie de durata de func-
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tionare, se pot grupa in: imbracaminti provizorii, se-
mipermanente si permanente. In sistemele hidroameli-
orative se executd drumuri cu una sau doua benzi de
circulatie, cu imbracaminti de pamant, impietruite sau
pavate; in cazuri bine justificate se va prevedea folosi-
rea unor imbracaminti moderne, definitive. Dupa
»~Normativele privind proiectarea drumurilor in siste-
mele hidroameliorative” din 1965 se pot proiecta urma-
toarele tipuri de sisteme rutiere: tip | — sisteme rutiere
din pamant i pamant imbunatatit; tip 1l — din impie-
truiri simple, alcatuite dintr-un singur strat; tip 111 — din
impietruiri simple, alcatuite din doua straturi, unul
formand fundatia si altul imbricamintea de uzura; tip
IV — sisteme rutiere alcatuite cu stratul de uzurd din
impietruire de tip macadam sau pavaj de piatra bruta,
sau bolovani, agezate pe un strat portant; tip V — siste-
me rutiere cu fundatie din pamant stabilizat, protejate
cu covoare asfaltice; tip VI — sisteme rutiere cu imbra-
caminte de macadam protejat cu tratamente superfici-
ale sau cu covoare asfaltice si cu imbracaminte de ma-
cadam asfaltic sau cimentat; tip VII — sisteme rutiere
moderne, cu imbracaminti asfaltice sau din beton de
ciment.

Tipul de imbracaminte se alege in functie de to-
najul minim brut pe zi in medie anuala: pentru un tonaj
brut 100 t/zi — pamant sau pamant imbunatatit; 100-250
t/zi — consolidare cu balast sau nisip; 250-500 t/zi — ma-
cadam; 500-1 000 t/zi — macadam protejat cu tratament
superficial dublu; 1000-2000 t/zi — macadam protejat
cu tratament superficial triplu, intrit sau macadam as-
faltic sau cimentat; 2000-3000 t/zi — covor asfaltic pe
macadam asfaltic sau cimentat din beton asfaltic; peste
3000 t/zi — imbracaminte artificiala definitiva din beton
asfaltic, beton de ciment sau pavaje de piatra.

Acostamentele, incadrand drumul, impiedica
deplasarea materialelor sub actiunea circulatiei, asigu-
ra scurgerea apelor de pe partea carosabild, permit cir-
culatia pietonilor si incrucisarea vehiculelor, precum si
supralargirea partii carosabile si depozitarea materia-
lelor. Acostamentele au o panta transversala spre taluz
de 4-5% si o latime ce variaza in functie de destinatie,
intre 0,50 si 2,50 m. Suprafata acostamentelor se con-
solideaza cu pietris, nisip, piatra sparta etc.

6.1.2. CONDITII DE EXECUTIE A
DRUMURILOR PE TERENURI CU
CAPACITATE PORTANTA REDUSA

Construirea drumurilor intr-o zona desecabila se
deosebeste intr-o oarecare masurd de felul cum se
construiesc drumurile in teren sinatos, rezistent. In uni-
tatea desecabild, care poate fi o mlasting, un fund de
balta, o turbarie etc., construirea drumului reclama o
fasie de teren cu o latime de minimum 10 m, uscata si
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rezistenta, pentru ca drumul ce se construieste sa su-
porte, fara a se deforma, greutatea masinilor care cir-
cula pe el.

Executarea rambleelor pe terenuri cu capacitate
portantd redusa se poate face in doud moduri: a. prin
executarea rambleului direct pe suprafata mlastinii; b.
prin indepartarea terenului slab si executarea ramble-
ului pe teren sanatos.

Tn primul caz, rambleul se va scufunda sub gre-
Utatea proprie, pana ce ajunge la o pozitie limita de
echilibru (fig. 6.7) sau cand stratul cu capacitate por-
tanta redusa are o adancime de maximum 4-5 m se poa-
te executa drenarea lui prin transee longitudinale (fig.
6.8, a) sau prin puturi verticale (fig. 6.8, b).

t

Fig. 6.8. Drenarea fundatiei rambleelor: a — cu transee
longitudinale; b — cu drenuri verticale

In cele mai multe cazuri, desecarea fasiei de te-
ren destinatd pentru un drum se face prin saparea a do-
ua santuri de o parte si de alta a acestei fasii — care se
varsa intr-un canal de colectare al sistemului de deseca-
re. Este indicat ca unul din aceste santuri sa fie chiar un
canal al retelei de desecare, invecinat cu drumul, iar de
cealalta parte sa se construiascd un sant obignuit. Ma-
terialul rezultat din sdparea celor doua santuri se depo-
ziteaza pe platforma drumului. in cazul cand sub tere-
nul de fundatie al drumului se gaseste un strat subtire
de turba, acesta trebuie indepartat si drumul se con-
struieste pe pamantul mineral agezat sub stratul de tur-
ba. Daca stratul de turbd este gros si nu poate fi inde-
partat, fasia de teren destinatd drumului trebuie in pre-
alabil desecatd prin santuri paralele longitudinale si
transversale (fig. 6.9) si numai dupa ce se constata ca a
avut loc si tasarea, drumul poate fi amenajat.

Tnainte de construirea drumului, dupa terminarea
desecarii si tasarii fasiei de teren, rigolele transversale
de desecare 3 se astupa cu material filtrant (prajini de
lemn, fascine sau piatra).
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Reteaua de drumuri din sistemele hidro-

Fig. 6.9. Desecarea fasiei de teren destinata construirii drumului:
d — traseul drumului (drum principal de exploatare); 1 — canalul
sistemului de desecare (canal de colectare si evacuare); 2 — santul

drumului (rigold); 3 — rigole transversale de desecare.

In cazul cand fasia de teren pe care urmeaza si se
construiasca drumul este mlastinoasa si daca constru-
irea drumului poate fi intarziata, este preferabil sa se
astepte pana cand canalele construite au completat de-
secarea ei si s-a produs tasarea.

Pentru cazul cand rambleul trebuie sa se execute
direct pe teren sanatos, stratul de turba sau namol este
indepartat prin procedee mecanice, hidromecanice sau
cu ajutorul explozivilor (fig. 6.10).
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Fig. 6.10. Scufundarea rambleului cu explozivi.

In cazul mlastinilor cu namol fluid, in lucrari
provizorii sau de mare urgentd, cum sunt restabilirea
circulatiei, crearea caii de acces a utilajelor terasiere
necesare executiei canalelor de desecare s.a., in locul
rambleului se poate amenaja o podina flotantd (fig.
6.11) construitd din mai multe straturi de barne sau
fascine.

Fig. 6.11. Podina flotanta: a — executata pe bile;
b — executati pe fascine.

Drumurile si canalele mari trebuie sa fie insotite
de linii telefonice si puturi pentru controlul nivelului
freatic.
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ameliorative este alcatuita din drumuri de interes
general sau public (sosele nationale, judetene si
comunale) si din drumuri de interes special
(drumuri care deservesc sistemul propriu-zis).

Primele cad in sarcina inginerilor specia-
listi constructori de drumuri, iar ultimele, Tn sarcina
inginerilor care proiecteaza sistemul de irigatie sau de
desecare.

Drumurile de interes special cuprind atat dru-
murile pentru exploatarea si intretinerea lucrarilor hi-
droameliorative cdt si drumurile pentru exploatare
agricola.

Drumurile dintr-un sistem de irigatie se impart
n patru grupe: drumuri de acces care fac legatura intre
drumurile de interes general si drumurile principale ale
sistemului sau sectiile gospodariilor: drumuri princi-
pale, al céror rol este de a asigura comunicatia intre
diferitele sectii, ferme, puncte de exploatare din interi-
orul gospodariei, grupe de sectoare de irigatie etc.;
drumuri secundare (drumuri de exploatare de sector),
care asigurd accesul in fiecare sector sau sola; drumuri
de intretinere-exploatare cu rol exclusiv al intretinerii
si exploatdrii canalelor, centrelor de priza — evacuare si
instalatiilor sistemului; se prevad atunci cand celelalte
drumuri nu pot indeplini acest rol.

Drumurile secundare se pot amplasa paralel cu
latura lunga a sectorului in urmatoarele doua feluri — la
capatul din aval al sectorului de irigatie, drumul 5 fiind
agezat intre canalul colector de sector 4 si canalul dis-
tribuitor de sector 7 din aval (fig. 6.12) sau alituri de
canal colector de sector, Tn partea dinspre sectorul de
irigatie (fig. 6.13).
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Fig. 6.12. Schema amplasérii drumului intr-un sector de
irigatie (varianta I): a — sectiunea 1-1; b — profil prin drumul
secundar; 1 — canal principal de irigatie; 2 — canal
distribuitor de sector; 3 — canal provizoriu; 4 — canal colector
de sector; 5 — drum secundar.
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Fig. 6.13. Schema amplasarii drumului intr-un sector de
irigatie (varianta a II-a): a — sectiunea 1-1; b — profil prin
drumul secundar; 1 — canal principal de irigatie; 2 — canal

distribuitor de sector; 3 — canal provizoriu; 4 — canal colector
de sector; 5 — drum secundar.

Prima variantd asigurd drumul mpotriva inun-
datiei; in acest caz, pentru construirea drumurilor este
folosita o parte din fasia de teren dintre evacuare si
alimentare, iar pe rest se planteaza perdeaua de protec-
tie. In cazul celei de-a doua variante, costul constructiei
drumului va fi mai ridicat, datoritd numarului sporit de
podete necesare pentru evacuarea pe sub drum a apelor
colectate de catre santurile de colectare.

Ca si la sistemele de irigatie, drumurile secun-
dare ale sistemului de desecare se traseaza paralel cu
canalele de colectare si evacuare (fig. 6.14) in mai mul-
te scopuri i anume: pentru a putea folosi la construirea
lor pamantul rezultat din saparea canalelor de colecta-
re-evacuare; pentru a fi ferite de inundatie; pentru a
permite accesul cu usurintd in sectoarele desecabile.
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Fig. 6.14. Amplasarea drumurilor intr-un sistem de desecare:

1 — recipient; 2 — canal principal de evacuare; 3 — canal
colector principal; 4 — canal colector de sector; 5 — elemente
de desecare-regularizare (santuri, rigole, drenuri); 6 — sector

desecabil; 7 — drum de exploatare de sector; 8 — drum

principal; 9, a — drum de acces situat pe partea stanga a
canalului principal de evacuare; 9, b — drum de acces situat

pe partea dreapta a canalului principal de evacuare; 10 —
drum de interes public.

Lungimea drumurilor secundare 7 este egald cu
lungimea canalelor colectoare de sector 4 de-a lungul
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carora sunt trasate, iar distanta dintre ele este egald cu
distanta dintre aceleasi canale.

Latimea platformei unui drum de exploatare va-
riaza intre 4,5 si 6 m; impreund cu acostamentele si
santurile de scurgere ajunge la 7,5 m.

Drumurile principale 8 se duc pe marginea sec-
toarelor, paralele cu latura Ingusta a acestora, deci per-
pendiculare pe cele secundare, pe care le unesc intre ele.
Amplasarea acestor drumuri se proiecteaza de obiceli,
de-a lungul canalelor CCP (in cazul desecdrii) sau al
CPI (in cazul irigatiei) si au lagimi de 8-10 m.

Drumurile de acces 9 au latimi ce variaza de la
8-10-12 m, in functie de conditiile generale economice.
In ceea ce priveste drumul de acces al unei unitati de-
secabile (v. fig. 6.14), acesta poate fi dus de o parte sau
de alta a CPE (2). Solutia va fi dictata de conditiile
naturale si tehnico-economice locale (vezi fig. 6.14).

6.2. PERDELE DE PROTECTIE

6.2.1. ROLUL S| AMPLASAREA
PERDELELOR DE PROTECTIE

in sistemul de irigatie se folosesc perdele de
protectie a cAmpurilor, ce au rolul de a reduce actiunea
vanturilor; perdele pentru umbrirea canalelor, care
protejeaza canalele impotriva acoperirii cu vegetatie
acvatica, reducand totodata pierderile de apa prin eva-
poratie; plantatii pentru consolidarea malurilor si talu-
zelor si pentru protejarea lor impotriva actiunii valuri-
lor; perdele pentru coborarea nivelului apelor freatice.

Pentru sistemele de irigatii se recomanda perde-
lele de protectie semi-penetrabile (specii inalte si ar-
busti). Modificarea vitezei vantului, realizata cu ajuto-
rul perdelelor, are influenta asupra elementelor micro-
climatice — umiditatea relativa a aerului, temperatura
aerului si a solului, evaporarea etc.

Umiditatea relativa a aerului sporeste cu circa
5-7% pe o zona pand la 500 m, iar cea absoluta, cu circa
2 mm. Influenta termicd a perdelelor este rezultatul
faptului ca in prima jumatate a zilei ele favorizeaza in-
calzirea si deci, temperatura solului creste, pe cand in a
doua jumatate a zilei, incepe influenta de racire a per-
delei, care dureazi si in tot timpul noptii. In medie, am-
plitudinile zilnice ale temperaturii sub influenta perde-
lelor de protectie, in comparatie cu campul deschis,
variaza intre £1°C. Reducerea evaporarii, datorita in-
fluentei perdelelor de protectie, este legata de factorii
de care depinde fenomenul de evaporatie: vant, tem-
peratura si umiditate.

Adancimea zonei in care se manifestd influenta
perdelelor de protectie asupra evapordrii este propor-
tionala cu viteza vantului (fig. 6.15).
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Fig. 6.15. Influenta perdelelor de protectie asupra evaporarii,
in raport cu distanta si viteza vantului.

In ceea ce priveste amplasarea perdelelor de
protectie, se recomanda plantarea lor de-a lungul tu-
turor canalelor permanente.

Tn cazul cand canalele mari permanente sunt
orientate perpendicular pe directia vantului dominant,
se recomanda sa se planteze perdele de protectie in trei,
patru randuri (fig. 6.16).

Pe randuri, distanta dintre arbori este de 1-2 m,
iar pentru tute, aceasta distanta este de 0,75 m. Inter-
valul dintre randuri este de 1,5-2,0 m. De-a lungul ca-
nalelor permanente care au o directie paralela cu aceea
a vantului dominant, se recomanda ca in componenta
perdelei de protectie sa intre arbori si arbusti in pro-
portie de 1:1 (fig. 6.17). Perdeaua este formata din do-
ua randuri, agezate cate unul de o parte si de alta a ca-
nalului.

De-a lungul canalelor magistrale si a canalelor
de distributie mari se recomanda ca plantarea perdele-
lor de protectie sa se faca in sase randuri, cate trei de fi-
ecare parte a canalului.
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Fig. 6.16. Perdea de protectie in trei randuri, de-a lungul
unui canal permanent.
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Fig. 6.17. Perdea de protectie in doud randuri, de-a lungul
unui canal permanent.

De-a lungul drumurilor se recomanda plantarea
in doua randuri (cu pomi fructiferi, pe cat posibil).

Perdelele de umbrire se fac pe reteaua de canale
de colectare si pe portiunile canalelor de alimentare ce
au tendinta de a se acoperi cu vegetatie (fig. 6.18).

Perdelele de pe malurile bazinelor de regulari-
zare din sistemele de irigatie se fac pentru a se evita ac-
tiunea distrugdtoare a valurilor (fig. 6.19 si 6.20).
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Fig. 6.18. Perdea de protectie pentru umbrire Tn patru
randuri.
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Fig. 6.19. Plantatii silvice pentru protejarea taluzului
Tmpotriva actiunii valurilor.

Fig. 6.20. Plantatii pe marginea bazinelor de regularizare.

Plantatiile pentru reducerea nivelului apelor fre-
atice se amplaseaza in terenurile inmlastinate sau cu
predispozitie la inmlastinare. Datorita transpiratiei in-
tense a vegetatiei lemnoase din perdele si consumului
mare de apa legat de aceasta (peste 10.000 m*ha an),
se observa o coborare a nivelului apelor freatice.
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In sistemele de desecare, perdelele de protectie
se amenajeaza dupa acelasi principiu ca si in sistemele
de irigatie, cu deosebirea ca daca n sistemele de iriga-
tie au rolul de a reduce pierderile de apa prin evaporatie,
in sistemele de desecare au rolul de a mari consumul de
apa din teren (v. ,,Desecarea biologica”). Perdelele de
protectie se dispun dupa aceleasi norme ca si la siste-
mele de irigatie, paralele cu canalele permanente, insa
alegerea esentelor trebuie sa corespunda cerintelor de
desecare.

6.2.2. COMPONENTE SI MARIMEA
PERDELELOR DE PROTECTIE

Factorii de care depinde componenta plantatiilor
sunt: marirea plantatiei respective, pe de o parte, si
conditiile de clima si de sol, pe de alta parte; se indica,
in general, plantatiile pomicole.

Pentru perdelele de protectie impotriva vantului
se recomanda arbori cu un sistem radicular puternic si
pentru a obtine eficacitatea maxima, perdelele se am-
plaseazi perpendicular pe directia vantului. In cazul
cand directia vantului este paraleld cu perdeaua, efica-
citatea ei se reduce cu 1/3-1/5.

Pentru perdelele destinate a umbri canalele, se
recomanda plantatii arborescente, cu coroand stufoasa
sau pentru canale mici, tufele.

Plantatiile facute impotriva actiunii distrugatoa-
re a valurilor se compun din tufe cu un sistem radicular
intins i puternic (salcia).
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SISTEME HIDROAMELIORATIVE
PENTRU REGLAREA BILATERALA A
REGIMULUI DE APA IN SOL

Necesitatea reglarii bilaterale si metode de re-
gularizare. in scopul reducerii suprafetelor ocupate de
canale si al cheltuielilor de investitii, in scopul econo-
misirii apei, precum si in scopul realizarii unei reglari
automate — spre care se tinde — a regimului de apa in sol,
tehnica hidroameliorativa a realizat o serie de metode,
ca:

7.1 — metoda opririi sau reducerii scurgerii;

7.2 — metoda aducerii de apa si substante nutri-
tive din alte surse pentru completarea de-
ficitului;

7.3 — metoda mixta §i combinata pentru desecare,
desalinizare i irigatii (drenaj vertical) s.a.

7.1. METODA OPRIRIlI SAU
REDUCERII SCURGERII

Se poate aplica terenurilor nesalinizate i fara
pericol de salinizare, cu o permeabilitate buna si in
conditiile existentei unei ape locale suficiente si de ca-
litate.

Reglarea regimului de apa in sol se poate face: a)
prin manevrarea dispozitivelor de barare a scurgerii
(manualad, mecanica, telecomanda etc.) — sisteme re-
versibile; b) prin reglarea umiditatii, pe baza credrii
unui vacuum in conductele de drenaj pentru irigatii —
sisteme de irigatie subterand cu vacuum; c) prin folo-
sirea drenajului cartita — sisteme de drenaj dublu.

7.1.1. METODA REGLARII SCURGERII
CU AJUTORUL DISPOZITIVELOR DE
BARARE

Instalatiile din sistemul de desecare care, prin
oprirea sau reglarea scurgerii, contribuie la mentinerea
n sol a unui nivel oarecare al apei, pentru asigurarea
optimului de umiditate (in stratul activ de sol), in
functie de metoda de desecare, sunt: Tn cazul drenajului,
de tipul puturilor cu stavilare subterane; in cazul ca-
nalelor deschise, de tipul stavilarelor cu una sau mai
multe vane.

In figura 7.1 este redat modul cum actioneazi un
canal de desecare 3 asupra panzei de apa freatica in
ambele cazuri: fara barare (curba de desecare 1) si cu
barare (curba de infiltratie 2).

Fig. 7.1. Influenta canalelor de desecare si a instalatiilor de
barare de pe ele asupra panzei de apa freatica: 1 — curba de
desecare; 2 — curba de infiltratie; 3 — canal de desecare.

Oprind scurgerea apei prin manevrarea dispozi-
tivelor, se regleaza nivelul apelor freatice si se obtine
ncetinirea ritmului lui de coborare sub influenta eva-
poratiei si transpiratiei. Aceasta coborare AH, in timpul
AT, va rezulta din diferenta dintre intensitatea evapo-
transpiratiei e si infiltratia apei in sol datorita precipi-
tatiilor Py din aceasta perioada de timp, deci:

0-AH =e-AT - R, (7.2)

In unele cazuri, cu toati bararea scurgerii din
canale, curba de infiltratie scade, datoritd pierderilor
mari sub limita normei de desecare, astfel ca trebuie
adus un debit de apa suplimentar Q din alte surse.

Pentru determinarea ecuatiei curbei de infiltratie
se considera cazul cand, la un moment dat, coordona-
tele acestei curbe sunt x siy (fig. 7.2).
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Fig. 7.2. Elementele curbei de infiltratie.

Scazand din debitul infiltrat pe distanta | debitul
infiltrat pe distanta (X) si repartizdndu-l pe unitatea de
lungime, se obtine:

I —QyX X
Q IQo :Qo(l_Tj (7.2)
Conform relatiei lui Darcy se poate scrie:
X dy
=|1-=|=—ky—= 7.3
Q ( J Y i (7.3)

Dupi integrare se obtine ecuatia curbei de de-
presie sub forma:
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Q, X’
— =2 2X—— 7.4
" | (7.4)
Daca ecuatia (7.4) se integreazad intre limitele
Xx=0six=1,iary=Hpsiy=H (H fiind inaltimea re-
muului 1n canal), adica:

Qo I( XJ H
=1|1-=|x=—| yd 7.5
> ! | Hfoy y (7.5)
Dupa efectuarea calculului se obtine:
k
Q=7 (H*-H¢) (7.6)

In ceea ce priveste debitul de apa care se scurge
prin canalul de desecare (Q,), se pot Tntalni trei cazuri.
Cazul 1.Q >e-I. In acest caz se produce o ridi-

. . . . AH
care a nivelului apelor freatice cu viteza — , care se

micsoreaza treptat. In aceasti situatie nu este nevoie de
un debit suplimentar de apa, ci, dimpotriva, de a asi-
gura din timp Tn timp evacuarea.

Cazul 2. Q=e-I. In acest caz se poate asigura

prin bararea scurgerii stabilitatea nivelului apei freatice
sub fasia de teren si nu este nevoie de aducerea unui de-
bit suplimentar de apa din alte surse. Eventual s-ar pu-
tea aduce un debit suplimentar atunci cand ar fi nevoie
de retmprospatat apa.

in cazul 2, ecuatia curbei de depresiune a apelor
freatice pe fasia de teren (I) este de forma:

y? :Hz—%(ZI—x) (7.7)

Cazul 3. Q<e-l. Acesta este cazul cand se

produce coborarea nivelului apelor freatice si este ne-
cesar sa se aduca din alte surse un debit suplimentar de
apa.

Dupa B.G. Geitman, distanta D dintre doua ca-
nale, respectiv latimea fagiei dintre ele 21 (v. fig. 7.1),
trebuie sa fie:

D=21=2 /EZ(ZH -2)
e

Daca in locul canalelor de desecare deschise se
folosesc drenuri, atunci, Tn conditiile cazului 3, distanta
D va trebui sa fie mai mica, aproximativ in raport:

E(H _Ej
2 2

Debitul de apa necesar la unitatea de suprafata

(1 ha) pentru acoperirea pierderilor prin evaporatie este
in cazul scurgerii barate:
~10.000 eI

| 86.400

(7.8)

=0,116e [V/sha] (7.9)

n care:
e — grosimea stratului de apa evaporat, mm/24 ore
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Tn figura 7.3 este aratati schema amplasarii in-
stalatiilor de reglare a scurgerii intr-un sistem de de-
secare, propus de B.G. Geitman.

4
4 — ]
‘_ 3
3 I ;
4
~— __t/ : +5 /}\\
AN
A
4 j"/\/"":d‘ ?
- ,P-’/‘_’/ ]
W ¢
T

Fig. 7.3. Schema de amplasare a instalatiilor de reglare a
scurgerii intr-un sistem de desecare: 1 — canal principal de
colectare; 2 — canal de colectare si evacuare; 3 — elemente de
regularizare (santuri, drenuri); 4 — instalatii de reglarea
scurgerii; 5 — canale (conducte) de legatura pentru circulatia
apei, prevazute cu instalatii de reglarea scurgerii; 6 — drenuri
tip galerie de cartitd (nu intotdeauna).

La drenaj, instalatia de reglarea scurgerii consta
dintr-un put de beton sau lemn situat pe linia drenurilor
colectoare (fig. 7.4), prevazut cu un perete despartitor
din dulapi, prin care se regleaza nivelul.

WF

r RLAg

{50

Fig. 7.4. Instalatie pentru
reglarea scurgerii apei
freatice, cu vanete tip calugar.

Figura 7.5 reprezinta tot o instalatie ce se con-
struieste pe reteaua de drenaj, dar al cérui rol este de a
bara complet scurgerea.

= |

Fig. 7.5. Instalatie cu oblon metalic pentru reglarea scurgerii
apelor freatice: a — sectiune longitudinala; b — sectiunea
A-B; c — oblon metalic; 1 — capac.
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La canalele de desecare deschise, instalatiile de
reglare a scurgerii se construiesc de tipul stavilarelor cu
una sau mai multe vane, in functie de marimea cana-
lului (fig. 7.6). Acesta permite ridicarea nivelului apei
n canal prin barare. La proiectarea stavilarelor trebuie
avut 1n vedere ca nivelul apei in canal sa fie, dupa ba-
rare, cu minimum 0,10 m sub cota terenului.

Distanta dintre barari L se obtine din relatia de
calcul a remuului — dedusa prin metoda exponentului

hidraulic al albiei:

f

Se poate aplica metoda opririi sau reducerii
scurgerii, atunci cand apa freaticd si apa care circula
prin canalele de desecare nu este mineralizata. In caz
contrar, existand pericolul de salinizare a solului, se

=2, 0= ) o0 - o))

adopta solutia aducerii apei din alte surse.

Sistemele hidroameliorative construite i ex-
ploatate in conditiile folosirii unei singure retele de
canale si avand ca sursd de apa apa locald se numesc

sisteme reversibile.

Automatizarea functiondrii sistemelor reversi-
bile. Instalatia de reglarea scurgerii trebuie sa permita
comanda de la postul dispecer, In functie de variatia

nivelurilor apei.

Tntr-o faza mai avansata reglarea nivelului se va
putea asigura si automat, fara interventia permanenta a
personalului de exploatare. Sistemele hidroameliorati-
ve trebuie sa fie echipate cu dispozitive de teletrans-
mitere a nivelului de apa. Longitudinal si central, pe fa-
sia de teren dintre canale, se instaleaza puturi pentru
controlul nivelului freatic. Stabilindu-se raportul dintre
indltimea de barare H, norma de desecare Z si ascensiu-
nea capilara, in punctul 1 (v. fig. 7.1 si fig. 7.2) si

transmitandu-se automat la postul dispecer orice vari-

(7.10)

5077 -169-C stavilar deschis
o belon co dova deschiders
cu b=160 cin, pe tipul de
canal C.

Fig. 7.6. Instalatie pentru reglarea scurgerii pe canale (stavilar): a — sectiune longitudinala 1-1;

Pr.

Elementele geomelrice ale stavilarulur

VA Ormensiuni in centimetrs
Stavilarvl il g R U TR [mnlo lplg 7 s [t v v [x W A8 1T 10
317 190 |70, ko5, 20} 40)1szeh oo 54| 2565 | a8 o 0| 500 iodlpanyanloacyio s 4o |3 a isdiss 6 65175
;10_; 160 C w8 15410 maaystzdod Lf!ﬁ%fi 10 S0 ee Kalrsoione 128 90142381 20,0l 115 6 75 115
50780 3054108 20 40 ilpa 37 731 3 S0135 98 77 34 43}yl 7000 540 | 20”25 5185751
SLly 220-C Wa0i224748 M 48175 75050 50018 10 S5 AHISBIRE)ST S5 o5 o GGG
30;-270-C {350,168, 70,40\ o04al 30 75\ <5120 55 oo 1050 175] 1o o 2500 28| 3040 3 2\ ma 22 < 18] 75
Denumirea articolulus "’;’5”‘ Petris | Nisip \Orats | Apd,
Beton simply 850 in radier 138 | 0300 0450, - 0120
Beton ciclopan in radier 710 0720 0380\ 03000 03100
Beton simplu 850 in elevatie 1941 0300 0400, - 42150
Zidirse de piatra bruts in elevatre 00 - 0330 17501 0100
Beton armat 8170 in_pasareld J01 0800) (0400 7200

b — planul lucrarii; ¢ — sectiunea 2—-2; d — sectiunea 3—3; e — armarea dalei; 1 — palplanse;

SD,-160-C — stavilar deschis din beton cu doud deschideri cu b = 160 cm, pe tipul de canal C.
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atie de nivel din aceste puturi, se poate asigura prin te-
lecomanda manevrarea vanelor (fig. 7.8).

Telemasura® se realizeaza prin prezenta postu-
rilor de masura si emitere PE (cu operatiile de: 1 — ma-
surarea nivelurilor, 2 — transformarea acestora Tntr-o
marime usor de transmis — marimea electrica este cea
mai avantajoasd In prezent — si 3 — transmiterea) si
posturile de receptie PR (cu operatiile de: 4 — receptia
marimilor transmise, 5 — transformarea acestor marimi
in marimi apte de a actiona un instrument indicator sau
inregistrator si 6 — inregistrarea vizuald, auditivd sau
grafica a marimii receptionate) ca in figura 7.7.

PR. o

Lo T

/

Fig. 7.7. Schema operatiilor de
telemasura: 7 — linie de
transmisie.

n fig. 7.8, a, b, ¢ sunt
date schema si detaliile unei
instalatii. de masurare si
transmitere la distantd a va-
riatiei nivelului de apa (sis-
tem de intensitate sau de cu-
rent), realizatd in Laborato-
rul Catedrei de Irigatii si
Desecari (1961 — Iasi, prof.
ing. V. Blidaru si mecanic E.
Panzaru).

G.V. Vartanian a ela-
borat un traducator reostatic
fara plutitor (fig. 7.9), format
dintr-o conducta din material
izolant, pe care sunt montate
placi metalice — electrozi E,,
E., ... E,, legate de rezisten-
tele dispuse in serie 1y, Iy, ...
r, (fig. 7.9.a).

Y Ing. Eug. Dan, Telemdsura

nivelului de apd. n rev.
,.Hidrotehnica, gospodarirea
apelor, Meteorologia” 1964, 10
si 1965, 2.
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Fig. 7.8.b. Instalatie de telemasura (in
cazul variatiilor mari de nivel): 1 — sursa de

Fig. 7.9. Traductor reostatic de tip
electrolitic: a— schema de ansamblu;
b — schema electrica echivalenta.

apa (rau, lac, iaz); 2 — conducti de legatura
cu filtru; 3 — put: 4 — plutitor; 5 — tija
(L =2H + 1 m) cu cremaliera;

6 — cremalierad (L = H, + 0,5); 7 — ghid
culisant (L = 2Hy); 8 — angrenaj de
multiplicator (a, b, ¢); 9 — cremaliera de
transmisie a variatiei nivelului apei

(L = E Hrj ; 10 — cursor; 11 — rezistenta
n

(reostat) L = H,; 12 — bobina centrala
pentru reducerea intensitatii curentului;
13 — legatura la retea; 14 — intrerupator;

Fig. 7.8.c. Instalatie de telemasura in
cazul variatiilor mici de nivel: 1 — put
(foraj); 2 — plutitor; 3 — tija de legitura

intre plutitor si cursor; 4 — ghid culisant;

5 — cursor; 6 — rezistenta (reostat) ce are

lungimea egala cu amplitudinea nivelului
apelor freatice (H, = Hy); 7 — bobina
centrald pentru primirea curentului;

8 — legatura la retea; 9 — intrerupétor;

10 — retea electrica (220/110 V);

11 — suport retea; 12 — camera de

protectie; 13 — jacuri de aerisire;
14 — orificiu pentru tija.

Fig. 7.10. Miliampermetru
inregistrator al variatiei nivelurilor
si debitelor de apa (pentru fiecare
post hidrometric agezat pe un curs
de apa intr-un profil stabil, cu o
cheie limnimetrica determinati, se
poate aplica pe miliampermetru o
diagrama a cheii debitelor).

Telemasura electricd se

15 — camera de protectie; 16 — jacuri pentru
aerisire; 17 — retea electrica (220/110V);
18 — suport retea.

Variatia nivelului apei introduce sau scoate din
circuit rezistentele. Schema electrica echivalenta sche-
mei de ansamblu se vede in figura 7.9.b. Apa indepli-
neste functia de cursor.

Fiecare post hidrometric isi are corespunzétor, la
cabina dispecer, pe tablou, cate un miliampermetru pe
care se face citirea variatiei nivelului de apa. Cadranul
miliampermetrului va fi prevazut cu o scard suplimen-
tara gradata astfel ca amplitudinea maxima a niveluri-
lor de apa (in cm) sd poata fi incadrata in limitele scarii
miliampermetrului (fig. 7.10).

In cazul unitatilor neelectrificate se poate adopta
solutia folosirii transmisiei prin reteaua tip MPT.
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realizeaza prin mai multe siste-

me, in functie de natura marimii

electrice transmise si modul de

reproducere: de intensitate (de
curent), de tensiune, de pozitie, de frecventa si de im-
pulsuri.

Tn cazul sistemelor de intensitate sau de curent
se transmite pe circuit, catre statia receptoare, un curent
proportional cu variatia marimii neelectrice de masurat.
Schema transformarii variatiilor de nivel in intensitate
de curent (figura 7.11) se face de obicei printr-un plu-
titor P, care actioneaza asupra cursorului C al unui re-
ostat.

Reductorul de turatie T — pe al carui ax de iesire
este montat cursorul C — este astfel dimensionat pentru
ca la numarul de ture n; al rotii plutitorului M cu dia-
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metrul D pentru variatia maxima a nivelului de apa
Hmax, S corespunda maximum o turatie pentru cursor;
adica reductia N sa fie:

N>1:n =1-

max

(7.11)

v/

Fig. 7.11. Schema indicatorului de nivel cu traductor
reostatic bazat pe masurarea intensitatii curentului.

Sistemele de tensiune — care stabilesc o legatura
functionala intre nivelul apei si tensiunea electrica, al-
ternativa sau continud — ca si sistemele de pozitie — care
realizeaza transmiterea si reproducerea pozitiei floto-
rului (nivelului de apd) la distanta, au o aplicatie mai
redusa in teletransmiterea nivelurilor la distanta.

Sistemele de frecventa transforma valorile nive-
lurilor de apa in curent alternativ de o anumita frec-
venta (proportionald cu valoarea marimii nivelurilor),
care se transmite la postul de receptie prin conductoare
sau canale de radio. Generarea frecventelor se reali-
zeaza prin oscilatoare electrice (fig. 7.12) a caror frec-
venta este dirijata de dispozitivul de masura a nivelu-
rilor de apa.

Fig. 7.12. Schema generatorului de oscilatii intretinute cu
trioda.

Frecventa oscilatiilor generatorului (f) este in-
fluentata de variatia mai multor elemente conform re-
latiei:

(7.12)

in care:
L reprezinta inductivitatea bobinei;
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C — capacitatea condensatorului;

R — rezistenta ohmica a circuitului oscilant.

Transmiterea la distantd a frecventelor produse
se poate face direct sau prin modulatie (cu ajutorul cu-
rentilor purtatori). Dupd natura liniei, transmiterea se
poate face prin conductoare electrice sau prin radio.

Sistemul de impulsuri transforma valorile nive-
lurilor de apa in impulsuri de curent, care se transmit la
postul de receptie, unde se inregistreaza (grafic sau
dupa alt procedeu); se diferentiaza: sisteme cu numar
de impulsuri, sisteme cu impulsuri de durata si sisteme
cu impulsuri cu cod.

Sistemele cu numar de impulsuri sunt indicate n
mod deosebit pentru instalatiile de teletransmisia nive-
lurilor de apa, fiind simple si sigure. Acestea se carac-
terizeaza prin impulsuri de aceeasi forma care repre-
zinta o anumitd cantitate din marimea transmisd. Se
comunica direct prin cablu sau radio si se inregistreaza
astfel cd marimea masurata (variatia nivelurilor de apa)
devine functie de numarul impulsurilor.

Dupa modul de functionare, instalatiile teleme-
trice pe baza de numar de impulsuri pot fi:

a. cu urmarirea neintrerupta a variatiilor de ni-
vel (exemplu teleindicatorul K.D. Zavialov, fig. 7.13).

Pe un cadran gradat se citeste nivelul apei (in m
si cm) transmis prin impulsuri de curent (la fiecare cm)
la electromagnetii E; (cand nivelul creste) si la E, (cand
nivelul scade); transmisia se face prin fire aeriene.

| [T e wo s i e o 2 ‘5
Ll
L_i . & &
Vg ;‘\—J
o — 2 &
M =Ng

et~ ey gt

Fig. 7.13. Schema electrica a teleindicatorului K.D.
Zavialov: Ey, E; — electromagneti; B — sursa de curent
continuu; de 24-30 V; 1 — plutitor; 2 — contragreutate;

3 —spin de ridicarea sectorului 4; M — multiplicator de turatie

(raportul de multiplicare este egal cu circumferinta rotii 2);

551 6 — parghii ce inchid contactele 7 sau 8, dupa cum nivelul
urca (7) sau coboara (8).

b. cu masurarea la comanda a nivelului (exem-
plu instalatia D.P. Kolodkevici) care inregistreaza prin
impulsuri, cand se comanda, indltimea nivelului apei
fatd de un plan de referinta. La postul dispecer cunos-
candu-se in orice moment gradul de umiditate al solu-
lui in functie de pozitia nivelului freatic, se poate co-
manda de la distanta prin relee deschiderea sau inchi-
derea instalatiilor de barare, realizandu-se astfel ume-
zirea solului dupi cerinte.
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7.1.2. METODA REGLARII UMIDITATII
CU AJUTORUL INSTALATIEI DE
IRIGATIE SUBTERANA CU VACUUM

La baza acestei metode st principiul reglarii bi-
laterale continue a regimului de apa, functie de proprie-
tatile solului, de a absorbi si a ceda apa. Se aplica pe te-
renurile corespunzatoare din punct de vedere hidro-
geologic, fara a exista pericol de salinizare.

a. Principiul de baza in functionarea instalatiei
subterane cu vacuum. Capacitatea de absorbtie a solu-
lui depinde in principal de proprietatile capilare, de tex-
turd si de structura, precum si de umiditatea lui.

Se poate masura capacitatea de absorbtie a unui
sol cu ajutorul dispozitivului V.G. Kornev, 1923 (fig.
7.14).

Fig. 7.14. Dispozitivul
sistem V.G. Kornev:

1 — tub poros; 2 — vas cu

apa, Inchis ermetic;

3 — manovacuumetru cu
mercur; 4 — tub de legatura;
5 —rezervor cu apa cu nivel

liber; 6 — vas cu padmant.

@MMM-@W-H"L ]

Datoritd faptului ca pamantul din vasul 6 ad-
soarbe o parte din apa continuta in vasul 2 prin coloana
poroasa 1, presiunea din vasul 2 scade cu atat mai mult
cu cat adsorbtia este mai mare. Aceasta scadere a pre-
siunii, corespunzatoare capacitatii de adsorbtie a solu-
lui, poate fi masurata cu manovacuumetrul 3. Datorita
micsorarii presiunii din vasul 2 apa din vasul 5 se ridica
si ea la 0 anumita inalfime h in tubul de legatura 4, co-
respunzatoare tot cu capacitatea de adsorbtie a solului
indltimea h la care se ridica lichidul in tubul de legatura
va fi data de relatia:

pat - pvac

h = Pa = Prac (7.13)
v
n care:
_ Pa 10 m coloana de apa, in atm;
e
_ P se citeste la manovacuumetru.
e

In functie de compozitia mecanici si de propri-
etatile fizice ale solului, valoarea capacitatii de ad-
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sorbtie a acestuia, in stare uscatd, este: pentru solurile
grele, de 40-50 cm col. Hg; pentru solurile usoare, de
15-20 cm col. Hg.

Daca se va stabili si mentine in aparat o anumita
presiune a aerului, corespunzatoare umiditatii necesare
a solului (pentru a se satisface capacitatea de camp A),
apa care va intrece aceasta cantitate va trece din sol in
aparat si invers; fiecare deficit de umiditate din sol pa-
nd la aceasta valoare A va fi completat cu apa venita din
vasul 2 care, dupa cum s-a vdzut, comunicad cu un re-
zervor de apa 5.

Acest principiu poate sta la baza solutionarii re-
glarii bilaterale a umiditatii n sol.

Tn figura 7.15 se vede un dispozitiv tip Kornev,
in functiune, pentru reglarea bilaterala a umiditatii,
construit in Laboratorul de irigatii-desecari al Institu-
tului Politehnic lasi (porumbul din vasul 2 are asigurata
umiditatea in mod automat).

Fig. 7.15. Dispozitiv in functiune pentru reglarea automata a
umiditatii solului — Laboratorul de irigatii-desecari,
Institutul Politehnic Iasi.

b. Instalatia subterana cu vacuum pentru iriga-
tie si drenaj. Aceasta instalatie, conceputd in baza dis-
pozitivului V.G. Kornev, se compune dintr-o retea de
conducte subterane (fig. 7.16), care functioneaza sub o
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Fig. 7.16. Schema instalatiei de irigatie si drenaj cu functionare continua si cu
vacuum: 1 — sursa de apd; 2 — rezervor; 3 — vas inchis ermetic; 4 — conducta

poroasd; 5 — pompa de vid.

oarecare stare de vacuum, stabilita functie de capacita-
tea de adsorbtie si cedare a solului.

Conductele se asaza la o distanta intre ele de
circa 2 metri. Apa patrunde in sol prin porii peretilor
conductelor, care sunt facute din materiale poroase.
Rosturile dintre tuburi sunt ermetic nchise (cu ciment).
La inceput, toate conductele subterane sunt umplute cu
apa, care, trecand prin porii peretilor, iese sub forma de
picaturi si fiind adsorbita de sol este dusa prin circula-
tia capilara si peliculara spre radacinile plantelor. Tu-
burile poroase sunt acoperite cu pasta speciala (argila si
alabastru) care are proprietatea de a permite trecerea
apei Tn ambele sensuri, dar de a se opune trecerii ae-
rului.

Experientele au aratat ca vacuumul scade treptat
si dispare totusi cu timpul, pentru ca patrunderea aeru-
lui 1n tuburi nu poate fi complet oprita. Crearea repetata
de vacuum cere instalatii speciale (5).

Pe masura ce apa din conductele poroase este ad-
sorbita de sol, presiunea din acestea scade si apa din ca-
nalul de alimentare 2 patrunde in ele pentru a completa
deficitul.

Aceasta adsorbtie continud atita vreme cat solul
este insuficient umezit, adica tot timpul in care capaci-
tatea de adsorbtie a solului este mai mare decat gradul
de rarefiere a aerului din sistemul de conducte poroase.
In momentul in care solul este umezit in asa masuri
incat capacitatea sa de adsorbtie devine egala cu gradul
de rarefiere a aerului din conductele poroase, intrarea
apei in acestea va inceta.

Tn cazul cand solul este supraumezit (din cauza
precipitatiilor sau din alte cauze), surplusul de umidi-
tate din el, care depaseste capacitatea sa de adsorbtie,
va fi adsorbit de conductele poroase care de data
aceasta vor indeplini rolul unui sistem de drenaj si vor
evacua apa in exces in canalul colector. Prin mentine-
rea unui anumit grad de rarefiere a aerului Tn tuburi se
poate mentine in sol umiditatea necesara plantelor.

. Conditii de proiectarea instalatiilor subterane
cu vacuum. Scopul acestei instalatii fiind reglarea bi-

ditatii optime (care se aproximeaza la 18% din greutate,
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de exemplu pentru zona centrald a unitatii
Boianu — Sticleanu, Lunca Dundrii), re-
zulta ca aceasta va putea fi realizata prin-
tr-o proiectare corespunzatoare a diame-
trului conductei poroase, a distantei intre
conducte si a adancimii acestora. In prea-
labil trebuie determinate debitul de calcul
si pierderile de presiune pe retea.

Forta de suctiune® a solului (poten-
tial capilar) pentru umiditatea de 18% este
1 atm (fig. 7.17).

Deci la umiditatea de 18% solul va
putea sd extragd apa din conducta poroasd, dupa ce a
Thvins rezistentele (aproximativ egale cu 1 atm).
Suctiune

cm.col.apd
4 atm.
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Fig. 7.17. Curbele schematice ale relatiei pF — continutul de
umiditate al solului — pentru diferite tipuri de sol: 1 — sol
argilos; 2 — sol lutos; 3 — sol nisipos; — . — sol din zona
centrald a unitatii Boianu — Sticleanu; /-/-/ interval
aproximativ de functionare normala a sistemului;

C, — intervalul coeficientului de ofilire (pF = 4,0-4,4 sau
10-25 atm); C. — intervalul capacitatii de cAmp pentru apa
(pF = 2-2,6 sau 0,1-0,4 atm).

La umiditatea sub 18% forta de suctiune va fi
mai mare si deci implicit volumul de apa adsorbita.
Acest proces continud pana cand solul va atinge din
nou umiditatea de 18%.

La umiditati ale solului mai mari de 18% forta de
suctiune va scadea sub 1 atm (10 m C.A.); rezistentele
pe retea neputand fi invinse, apa nu mai poate fi extrasa
din conducte si sistemul va functiona ca o retea de
drenaj.

Debitul de calcul. Sistemul functionand reversi-
bil, va fi calculat la debitul necesar atat pentru irigatii
cat si pentru desecari, dimensionarea facandu-se func-

L. cap. 1.2.2. ,Notiuni de hidraulicd o scurgerii apelor
freatice spre drenuri”.
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tie de debitul cel mai mare. Calculul se face la nivelul
conductei poroase ce functioneaza reversibil.

Cantitatea de apa care patrunde 1n sol prin peretii
porosi ai conductei, la unitatea de lungime si unitatea
de timp, va fi:

q=azd-k-p] =
n care:

d este diametrul conductei,

and — perimetrul activ;

a<l;

p, — presiunea sau vacuumul din conducta;

k — infiltratia apei prin tub;

D — distanta dintre conducte;

€ — apa care se consuma intr-0 unitate de timp la
unitatea de suprafatd (m?); valoarea ¢ se obtine din
studii experimentale.

Grosimea peretilor conductei (8) se calculeaza
n cazul cel mai defavorabil, cidnd in conducta este vid
si presiunea atmosferica exterioard p = 1 kg/cm?:

Ly P

d E

E — modulul de elasticitate (pentru ceramica E =
= 0,03-10° kg/cm?).

Pierderile de sarcina pe refeaua de conducte.
Pentru ca solul sa poata adsorbi apa, trebuie ca forta de
suctiune sd invinga o serie de rezistente hidraulice pe
conducte si la trecerea apei prin peretii conductelor
poroase.

Tn figura 7.18 se da schema functionala a insta-
latiei (ing. M. Mironescu).

Scriindu-se ecuatia lui Bernoulli pentru sectiu-
nea 1-1 si 2-2:

(7.14)

&

(7.15)

Zhr — suma pierderilor hidraulice pe conducte

si la trecerea apei prin peretii conductei;
H — inaltimea conductei fata de nivelul apei, sau

=H+>h,.

In prima fazi lucrand pompele de vid si elimi-
nand partial aerul, apa va umple conductele; in faza a
doua va actiona forta de suctiune.

In timpul exploatirii, pe masura ce rarefierea se
pierde, vor intra in functiune din nou pompele de vid.

Pierderile de sarcina sunt locale: la sorb, la co-

turi, la ramificatii, la schimbari de sectiuni s.a.
2

Vv
h.,.=¢—
Z iloc é, Zg

si liniare: pe conducta de distributie si pe conducta de
ceramica:

Zhllln zﬂ“d Zg

In faza a doua, cind actioneaza forta de suctiune,
aceasta trebuie sd Invingd suma pierderilor de sarcina
(locale si liniare). La acestea trebuie sd se adauge si
rezistenta la trecerea apei prin peretii conductei de ce-
ramica Ah.

pads

(7.17)

(7.18)

Considerand v = Q =k Ah , rezulta:
Q o
Ah = 9Q (7.19)
kQ

Daca conductele se instaleaza la nivelul apei in
sursa (cu decantor), atunci H = 0.

Suma pierderilor de sarcind prin conducta po-
roasa este:

2 2
oV, P o Y, Py
2 + » +z= 50 + ; +H+Yh  (7.16) Sh =S hy, + 3y, +Ah
n care: Forta de suctiune va fi in masura sa extraga apa
Vo=V, din conducta poroasa cand:
1 2
P =p,=1033 MCA.; Pass > S, (7.20)
z=0; 7
D, = P, — Pu Distanta dintre conductele de ceramica. La cal-
2 P Pasy culul distantei intre conducte L se va tine seama de ro-
Pags = PF (suctiunea); lul mixt pe care-1 indeplinesc: irigatie si drenaj.
4 Trebuie sd se stabi-
7Y 14 ! A5 R /M- P prym— leasca deci distanta de pa-

TR

Fig. 7.18. Schema functionala a instalatiei cu vacuum: a — cu functionarea in dublu sens, fara
colector de evacuare; b — cu functionare intr-un singur sens, cu colector de evacuare; 1 — sursa
— decantor; 2 — conducti de distributie; 3 — conducta poroasa; 4 — statie de pompare vid,;

5 — colector de evacuare; 6 — statie de pompare pentru vid i pentru evacuare; C'—Cy —
intervalul umiditatii satisfacatoare; D — distanta dintre doud conducte poroase (D = 2L;.q).

W
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trundere a apei de la peretele
exterior al conductei in sol,
pe baza suctiunii (deci dis-
tanta de irigatie, L;), precum
si distanta pe care se face
drenarea solului, cand ume-
Zirea acestuia depageste umi-
ditatea optima de 18% (deci
distanta de drenaj Lg);
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executie se va adopta distanta cea mai mica.

Distanta de irigatie (L;) se determina din condi-
tia (ing. M. Mironescu) ca intre doud puncte (aflate la
extremitatile perpendicularei pe linia conductei poroa-
se) sd se asigure o umiditate satisfacatoare (in limitele
C' = 18% si Cy = 16%) intr-un anumit timp t, deci:

W =C'-C, =2% (v. fig. 7.18).

L= Ky -AN (7.21)

AW - e
n care:

Kp este coeficientul de permeabilitate capilard —
peliculara;

Va (Val -

AW =W, —w, = Lo\ Ya~ Yaz)
' ? Vs (Vsl _VSZ)

(7.22)
n care:

Va1 si Vg sunt volumele apei si solului in doud
puncte (1 si 2);

Ah — diferenta, in cm col apa, intre doua forte de
suctiune in cele doud puncte situate la distanta L;;

Yv — greutatea volumetrica relativa;

t — timpul in care se produce infiltratia pe toata
fasia dintre conducte.

Distanta de drenaj (Ly) este superioara celei de
irigatie (L;) Tntrucét, asa cum rezulta din curba histere-
zis de uscare — umectare (v. fig. din cap. 1.2.2.), la re-
umezirea pamantului se consuma energie in plus fata
de procesul de drenare.

In proiectare se ia distanta cea mai mica; deoa-
rece L, <L,,sevalua: D= 2L,

Volumul de aer (V) de aspirat de catre pompa de
vid este:

V=V, +V,

n care:

V, este volumul de aer care trebuie evacuat din
reteaua de conducte si reprezinta un anumit procent din
volumul interior al conductelor (V;);

V, — volumul de aer datorat eventualelor nee-
tanseitati.

v =%(n1L1ch) +n,L,®2 +n, 03 )

n care:

Ny, L; reprezintd numarul si lungimea conducte-
lor poroase;

Ny, L, — numarul si lungimea conductelor de
distributie;

N3, L3 = numarul si lungimea conductelor prin-
cipale;

®,, Oy, Dp — diametrul interior al conductelor
poroase, de distributie si principale.

V, se apreciaza la 50-70% din V,.

Debitul pompei de vid va fi:
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o - (V,+V,)
! t
n care:
t este timpul in care trebuie realizata rarefierea in
retea; de obicei t = 8-10 ore (un schimb).
Se pot adopta pompe de vid MIL-403 (V.R. Bu-
Curesti) ca in figura 7.19.

q
7
N
/ﬂl/‘h A,
13 4 mde=F=F== Aal. [unctionarea pompei
12 T
o o o e e
e N
g 3 P ol 'l AN
7 — : AW
f- 7 i punctul de 7o
2 A -tionare a,aam;e
2 H &hC
4 i 1
jaL H pats.
700 650 600 550 500 454 400 350 300 250 200 150 100 50 /77/77//9

" 2 3 4 5 6 7 & -9 -mCA

Fig. 7.19. Caracteristici functionale ale pompei de vid
MIL-403 — Bucuresti.

7.1.3. METODA REGLARII SCURGERII
CU AJUTORUL DRENAJULU TIP
GALERII DE CARTITA DUBLU

Drenajul dublu tip galerii de cartita (N.N. Glotov)
are un rol important in valorificarea umiditatii locale,
pe terenurile cu variatii mari de umiditate, Tmpiedicand
evaporarea excesiva in lunile de vara si dirijand sur-
plusul de apd, in perioadele bogate in precipitatii, in-
spre substratul arabil cu umiditate redusa, pentru a fi
Thmagazinat.

Acest sistem (fig. 7.20) consta dintr-o retea de
drenuri absorbante 1, infundate la capete, care se tra-
seazd de-a lungul curbelor de nivel, la o0 adancime de
0,70-0,80 m si la distantd D = 2-4 m unul de altul.

Fig. 7.20. Schema drenaj ului cartita — dublu: a — plan;

b — sectiune; 1 — drenuri cartita absorbante; 2 — drenuri
cartitd colectoare; 3 — canal de colectare-evacuare (deschis
sau umplut cu material filtrant); 4 — curbe de nivel;
t=0,70-0,80 m; H = 0,50-0,60 m.
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In afara de acestea, sistemul mai are o retea de
drenuri colectoare 2, duse paralel cu panta terenului
(perpendicular pe primele), la o distanta de 25-30 m
unul de altul si asezate la adancime de ~ 0,5-0,60 m de
la suprafata terenului, deci cu 0,10-0,20 m deasupra
drenurilor absorbante 1. Drenurile colectoare au rolul
de a usura evacuarea in canalul de colectare-evacuare 3
(Iinchis sau deschis), a surplusului de apa colectata in
timpul ploilor mari; acesta 3 se varsa intr-un recipient.

Pe cand drenurile colectoare au rolul de a per-
mite scurgerea apelor mari din stratul arabil, drenurile
absorbante Tnfundate la capete au rolul de a aprovizio-
na cu apa subsolul, din care se ridica apoi prin capila-
ritate n stratul arabil.

7.2. METODA ADUCERII DE APA
S| SUBSTANTE NUTRITIVE

DIN ALTE SURSE PENTRU
COMPLETAREA DEFICITULUI

O cercetare a Insusirilor metodei 7.1 (a obtinerii
reglarea scurgerii in canale) arata si unele defecte: apa
colectata si inmagazinatd de canale nu poate fi folosita
decét la umectarea solului, nu Tnsa si la fertilizarea lui,
deoarece este sdracd in substante nutritive; adesea
aceasta apa este si slab aeratd; apa colectata de canale
are adesea un continut ridicat de acizi si saruri pentru a
putea fi folosita la irigatie; in perioadele secetoase, apa
colectata de reteaua de desecare este adesea insuficienta
pentru umectarea pana la optim a stratului de sol activ.

Din aceasta cauza, tehnica ameliorativa a cautat
si a elaborat alte metode de regularizare a regimului de
apa din sol prin sistemul de desecare i irigare.

Aducerea apei din alte surse pe terenurile dese-
cate exercitd asupra solului o actiune complexad de:
umezire, fertilizare, colmatare, oxidare, imbogatire in
flora bacteriand, imbunatatire a componentei vegetatiei
ierboase, termica etc., in functie de calitatea si prove-
nienta apei (ape scurse de pe terenurile vecine, ape uza-
te, ape subterane si indeosebi ape din bazine-rauri; se
pot folosi si apele drenate cand au calitate buna).

7.2.1. CLASIFICAREA SI
DESCRIEREA METODELOR

Date fiind avantajele pe care le prezinta combi-
narea desecarii cu irigatia pe anumite terenuri, tehnica
de specialitate a preconizat o serie de metode (4), care
diferd din punct de vedere al: scopului, surselor de apa,
metodei de irigatie adoptate, schemelor si dispozitive-
lor folosite (tab. 11.1).
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Tabelul 7.1. Metode de irigatic combinate cu desecarea

Metode de irigatie combinate cu drenaj

Sursa de apa Irigatia de suprafata

Apad proaspatd adusa|l. Udarea suprafetei
din surse aflate in|desecate prin scurgere
afara terenului de-|la suprafatd, cu apa de
secat suprafata; se pot aplica
toate metodele de uda-
re de suprafata

Irigatia subterana

Il. Umectarea te-
renului drenat prin
aductiunea apei in
drenuri

IV. Umectarea te-
renului drenat prin
crearea  remuului
(suprainaltarea
apelor de drenaj)

Apa freaticd colec-
tata prin reteaua de
canale sau drenuri si
obligata sa se ridice
la suprafatd prin ba-
rarea scurgerii

II. Udarea suprafetei
desecate cu ape freati-
ce. Pot fi folosite inde-
osebi metodele de uda-
re pe brazde si fasii

Metoda 1. Udarea suprafetei desecate prin
scurgere la suprafatda, cu apa de suprafata. Pentru
aplicarea acestei metode se amenajeaza pe teren doud
retele separate: una de suprafatd, pentru irigatie, prin
canale deschise ce functioneaza in timpul perioadelor
secetoase, $i una subterand, de drenaj care se pune in
functiune in perioadele cu exces de umiditate. In cadrul
acestei metode se disting mai multe sisteme, dintre care
se mentioneaza cel preconizat de S.P. Mihailov (fig.
7.21).
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Fig. 7.21. Irigarea prin scurgere la suprafatd a terenului
drenat: 1 — canal principal de irigatie; 2 — canal distribuitor
de sector; 3 — canal provizoriu de irigatie; 4 — rigole sau
brazde de udare; 5 — dren colector principal; 6 — dren
colector secundar; 7 — dren absorbant; 8 — vana stavilar de
inchidere pe canalul de irigatie; 9 — ventil de inchidere pe
reteaua de drenaj.

Ventilele de inchidere se instaleaza de-a lungul
drenurilor colectoare, la circa 50 de metri distanta sau,
in caz de panta mare, astfel ca sa existe un ventil la fi-
ecare 0,5 m Tnaltime.

Dirijarea scurgerii pe diferitele elemente ale re-
telei se face prin manevrarea vanelor 8 (pentru irigatii)
si 9 (pentru drenare). Reteaua de drenaj este formata
din drenuri absorbante cu un diametru de 5-6 cm, situ-
ate la o0 adancime de 0,9-1,2 m si distanta de 8-24 m
unele de altele. Prin deschiderea treptata, din aval spre
amonte (invers decat la punerea in functiune a retelei
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de irigatie), a ventilelor 9, se evacueaza prin conductele
de drenaj colectoare 6 apa colectatid de drenurile ab-
sorbante 7, Tn drenul colector principal 5, iar de aici in
recipient.

Metoda Il. Udarea suprafetei desecate prin scur-
gere la suprafata cu apa colectatd de reteaua de drenaj
si ridicatd la nivelul terenului prin bararea scurgerii; se
poate realiza prin mai multe sisteme. Unul din cele mai
folosite sisteme este cel experimentat de specialistul
german Petersen (1860, Schleswig-Holstein).

Sistemul Petersen cuprinde o serie de drenuri
absorbante (fig. 7.22) amplasate perpendicular pe linia
de cea mai mare panta, care se varsa intr-un dren co-
lector construit perpendicular pe primele. Extremitatea
inferioard a drenului colector se termina intr-un canal
de evacuare 7 sau direct in recipient (fig. 7.22).

Fig. 7.22. Sistem Petersen. Sectiune longitudinala: 1 — canal
de irigatie; 2 — rigole de irigatie; 3 — drenuri absorbante;
4 — dren colector; 5 — ventile de inchidere; 6 — tuburi
verticale; 7 — canal de evacuare.

Prin acest sistem, apa colectatd de reteaua de
drenaj, din scurgerile de apa freatica sau din infiltratia
apelor de suprafatd (rezultate din precipitatii sau din
irigarea unor terenuri aflate in amonte), este acumulata
temporar in conductele de drenaj si fortata, prin inchi-
derea unor ventile (fig. 7.23) situate pe drenurile co-
lectoare, sa se ridice la suprafata terenului prin niste
tuburi verticale, pentru a fi folosita la irigatie.

-
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Fig. 7.23. Dispozitiv vertical cu ventil de inchidere, tip
Raumer: a — sectiune transversala prin tubul vertical;
b — vedere generala; r — rigold de irigatie.
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Sistemul Petersen poate fi aplicat si pe terenurile
cu panta peste 3%, destinate pentru pasuni irigate. Te-
renul se Tmparte in parcele de 1-4 ha, delimitate prin
mici digulete (0,10-0,30 m). Datorita sistemului de ba-
rare, respectiv izolarii prin ventile, fiecare parcela, a
carei latime este egala cu distanta dintre douad ventile,
poate fi considerata ca avand propriul ei sistem de de-
secare si irigatie (fig. 7.24).

%

Fig. 7.24. Sistem Petersen cu colector ntrerupt — sectiune
longitudinala.

Metoda Ill. Efectuarea irigatiei combinate cu
drenajul, cu apd proaspata, adusd din surse situate in
afara limitelor suprafetei desecate, da rezultate pentru
desalinizarea sarurilor din stratul de sol in care se dez-
volta sistemul radicular al plantelor.

Se pot folosi mai multe sisteme, dintre care unul
este aratat in figura 7.25.
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Fig. 7.25. Schema unui sistem combinat de drenaj si irigatie,
pentru spélarea sarurilor: 1 — canal de irigatie; 2 — canal
de colectare; 3 — dren principal; 4 — dren absorbant;

5 si 6 — vane de admisie; 7 — vand de evacuare a apei.

Suprafata interesatd se imparte intr-0 serie de
sectoare desecabile de forma dreptunghiulara, avand de
o parte si de alta cate un canal trasat de-a lungul liniei
de cea mai mare panta: 1 pentru irigatie si 2 pentru co-
lectare.

La partea inferioara a sectorului se duce un al
treilea canal 8, care uneste canalele 1 si 2 si care, la
extremitati, se prevede cu cate o vana 5 si 7.

In partea superioard a sectorului este amplasat
un dren 3, care comunica prin vana 6 cu canalul 1, dar
care se opreste la o distanta de canalul 2, egala cu dis-
tanta dintre doua siruri de drenuri absorbante. Printr-un
sistem de drenuri absorbante, 4, paralele cu canalele 1
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si 2 sunt unite drenul 3 cu canalul 8, care Indeplineste
astfel rolul de colector. Prin deschiderea vanelor 6 si 5
si inchiderea vanei 7 se asigura prin drenurile 4 irigarea
subterana si dizolvarea sarurilor in profilul solului; prin
operatia inversa (dupa 2-3 zile) se asigura evacuarea
solutiei in canalul 2.

Drenurile absorbante sunt amplasate la o distan-
ta mica intre ele (circa 2 m) si la o adancime mica,
astfel ca sd se gaseascd totdeauna deasupra nivelului
apei freatice incarcate cu saruri. Panta drenurilor ab-
sorbante se stabileste la circa 2%o, iar diametrul lor se
ia de 6-8 cm.

Pe terenurile carora li s-a aplicat acest sistem de
spalare a sarurilor, rezultatele au fost atat de bune incat
dupa doi ani de functionare s-a putut cultiva vita de vie
(Franta).

Pentru urgentarea procesului de desalinizare ca
si in scopul asigurarii umectarii stratului de suprafata al

solului, acest sistem poate fi combinat §i cu aspersiunea.

Instalatiile si agregatele de aspersiune pot lua apa din
canalul 1.

Un alt sistem de aplicare a metodei I11 este acela
folosit de Krause la irigarea unei fanete. Irigatia se face
cu apa din sursa 1, prin drenurile 3 si 4 pe sectoarele
I-IV — prin inchiderea si deschiderea succesiva a ven-
tilelor 5. in perioadele cu exces de apa exploatarea sis-
temului se face invers prin descarcarea in emisarul 6
(fig. 7.26).

Fig. 7.26. Schema sistemului de drenaj combinat cu irigatia
— Krause: 1 — sursa de apa; 2 — priza cu vana de fund;
3 — dren principal cu functie mixta; 4 — dren pentru
regularizare.

S.P. Mihailov propune prin schema din figura
7.27 o generalizare a aplicarii acestei metode, care
permite ca prin aducerea apei dintr-o sursa de suprafata
(canalele de irigatie 1 si 2) sa se irige terenul respectiv
cu ajutorul retelei de drenaj 3, 4. Aceasta foloseste atat
pentru irigatie cat si pentru drenaj, prin inchiderea si
deschiderea succesiva a vanelor 5 si ventilelor 6.

Pentru cazul Il — stratul impermeabil se afla la
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mare adancime — sageata H si distanta dintre drenuri L
se afla cu relatiile:

H = T

.5'
¢ In| 1+ H
H-h,

iar

Fig. 7.27. Schema sistemului de irigatie combinat cu drenaj
— S.P. Mihailov: 1 — canal principal de irigatie; 2 — canal
distribuitor de sector; 3 — dren colector; 4 — dren absorbant;
5 —vane; 6 — ventil.

Metoda IV — a irigatiei combinate cu drenajul —
se aplica atunci cand se foloseste apa freatica al carei
nivel se urca prin bararea scurgerii.

Bararea scurgerii in reteaua de drenaj, care co-
lecteaza apele freatice, se poate face prin ventile de tip
Raumer (v. fig. 7.23). Sistemul de aplicare a acestei
metode nu diferda mult de metoda Petersen, deosebirea
constand in faptul c¢a in urma bararii scurgerii, apa co-
lectatd de drenuri nu se ridicd pana la suprafata tere-
nului, ci, pe baza capilaritatii, umezeste stratul de sol
activ.

7.2.2. FOLOSIREA SISTEMELOR
MIXTE LA AMELIORAREA
TERENURILOR MLASTINOASE

In cazul terenurilor mlistinoase, care prezinti
dupa desecare o fertilitate scazutd, se pot adopta siste-
me mixte de desecare si irigatie, care urmaresc in afara
de umiditate si fertilizarea, colmatarea, oxidarea, im-
bunatatirea regimului termic si microbiologic.

In functie de conditiile locale se pot folosi canale
deschise sau drenuri, cu functionarea unilaterala in care
caz se construiesc doud categorii de canale — sau cu
functionare reversibild, in care caz se foloseste o sin-
gura retea de canale, cU instalatii de barare (fig. 7.28).
In ambele cazuri sistemul este legat pe la un capit de
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sursa de umectare si fertilizare, iar pe la celalalt de reci-
pient. Prin manevrarea vanelor cu care este prevazut
sistemul se realizeaza succesiv desecarea si irigatia.

-+

B3 4

’/%

Fig. 7.28. Schema sistemului mixt: 1 — sursa de irigatie;
2 — recipient; 3 — canal de aductiune; 4 — canal de evacuare;
5 — canal de desecare; 6 — stévilar.

Cand exista pericol de salinizare sau relieful te-
renului nu permite solutia din figura 7.28 se poate
adopta si solutia din figura 7.29 cu retele separate, dar
corelate — cote si functionare. Acelasi rau are si rolul de
sursa si de emisar.

Fig. 7.29. Schema sistemului de irigare si desecare (sdgetile
indica directia de udare): 1 — sursa si recipient; 2 — canal de
aductiune; 3 — canale distribuitoare de sector; 4 — canale
provizorii; 5 — canale de desecare; 6 — canal de evacuare.

Reglarea scurgerii se realizeaza cu ajutorul in-
stalatiilor de pe canale (stavilare). In cazul cand se fo-
losesc conducte subterane (drenuri), sistemul Wichulla
meritd atentie. Acesta consta In amenajarea a doua in-
stalatii de conducte, una pentru desecare si alta pentru
irigatie. Desi separate din punct de vedere constructiv,
ele sunt legate din punctul de vedere al exploatarii (fig.
7.30).

Fig. 7.30. Schema sistemului Wichulla: 1 — sursa de irigare;
2 — recipient (canal de evacuare).

Apa de irigatie este luatd din sursd (un rau) cu
ajutorul unei vane de fund (fig. 7.31) si trimisa printr-0
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retea de drenuri de alimentare, compusa din drenul
principal D-D' si drenurile de distributie dy, d, ..., dy,
Tn subsolul terenului. Cand ventilul v este deschis, iar
ventilele vy, vy, sunt inchise, partea de sus a terenului
péna la ventilul v, este irigata, iar surplusul de apa trece
prin deschiderea de prea plin a ventilului v, Tn tronso-
nul urmator Vv, si aga mai departe (fig. 7.31).

Desecarea se face prin siruri de drenuri de eva-
cuare Iy, I,, ..., I, si prin drenurile colectoare C-C'. La
capatul superior al fiecarei conducte de drenaj se afla
un tub vertical a, ce leagd drenul de suprafata terenului,
in scopul aerisirii si incalzirii — drenaj de ventilare.

TR, "

2 T

ORI B M e T T U TR
Fig. 7.31. Sectiune longitudinala prin instalatia de aductiune
a apei: 1 — conducta de aductiune; 2 — dren; 3 — instalatie de

barare (ventil).

Acest sistem poate fi folosit si in cazul unor te-
renuri cu o pantd mai mare, fara a scapa din vedere fap-
tul ca, de cate ori suprainéltarea apei depaseste inalti-
mea necesard, trebuie intercalat un nou ventil (fig.
7.32).

Fig. 7.32. Schema de asezare a ventilelor pe conducta de
drenaj, intr-un teren cu panta mare.

Sistemul WICHULLA este aplicabil la terenuri
cu o bund permeabilitate care asigura infiltratia apei.

7.3. DRENAJUL VERTICAL N
DESECAREA S| DESALINIZAREA
TERENURILOR Sl CA SURSA DE
APA PENTRU IRIGATII

Drenajul vertical este tratat in acest capitol ca
masura combinatd de ameliorare a saraturilor (drenaj) si
ca sursa de irigatie; in capitolul 1 a fost tratat drenajul
vertical sub aspectul comun al masurilor de desecare.

7.3.1. CONSIDERATI!I GENERALE

Saraturile din tara noastra sunt variate datorita
caracteristicilor teritoriului: structura geologica, litolo-
gia, geomorfologia cu varsta si evolutia reliefului,
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conditiile de scurgere a apelor freatice, caracterul soli-
ficarii etc. (N. Florea, 1958). Formate sub un regim
hidric exudativ, saraturile de la noi au la origine apele
freatice mineralizate ale caror saruri ajung la suprafata
odata cu apa prin ascensiune capilard, produsi de mi-
neralizarea humusului care nu se spala, apele superfi-
ciale sarate, ape de inundatie sau de irigatie — introduse
peste un sol cu un orizont impermeabil, o roca-mama
salinizatd aflatd aproape de suprafata, depozite litolo-
gice de origind marina etc.

Suprafata totala a saraturilor este de aproximativ
300.000 ha si cea mai mare raspandire coincide cu
zonele interesate la amenajarile de irigatii si desecari.

Zonele de intensa salinizare se suprapun peste
zonele cu nivelul ridicat al apelor freatice.

Masurile generale ce trebuie luate Tn amenajarea
acestor terenuri sunt: apararea contra inundatiilor, ni-
velarea terenurilor, asigurarea evacuarii la timp a ape-
lor de suprafata si subterane provenite din zonele limi-
trofe Tnalte, drenarea apelor freatice sub adancimea
criticd, spalarea sarurilor din sol, aerisirea si incalzirea
solului prin drenaje de ventilare si masuri agrotehnice
si chimice, Tmbunatatirea structurii si texturii solului
s.a. Dupa aplicarea totala sau partiala a acestor masuri
—1n functie de cerinte — se va interveni cu lucrari de iri-
gatii in scopul acoperirii deficitului de umiditate.

Tn cazul terenurilor salinizate sau cu pericol de
salinizare, nivelul apelor freatice trebuie coborat sub
adancimea critica de salinizare, impusa de natura solu-
lui, in prima faza (fig. 7.33), spre deosebire de situatia
terenurilor cu exces de apa, dar nesalinizate.

Sunt situatii in tara noastra cand apele subterane
ale terenurilor salinizate au un continut de saruri ad-
misibil pentru a fi folosite in irigatii sau chiar la spala-
rea sarurilor (de ex. raioanele hidrogeologice din pro-

vincia II de iesirea apelor subterane ca: Buzau — Cal-
matui, in parte Cricov — Teleajen si chiar Arges — la-
lomita; zona Crisurilor, Banat s.a.). Aceastd situatie
conduce la propunerea aplicarii in tehnica hidro-ame-
liorativa a principiului cunoscut ,,pericolul sa-l trans-
formam in factor pozitiv”, folosind drenajul vertical Tn
scopul desecarii si desalinizarii terenurilor si ca sursa
de apa pentru irigatii, acolo unde sunt conditii.

7.3.2. CONTINUTUL DE SARURI
ADMISIBIL IN PROFILUL SOLULUI
SIIN APA FREATICA, FACTOR
DETERMINANT IN PROIECTAREA
S| EXPLOATAREA DRENAJULUI
VERTICAL

Proiectarea §i exploatarea corectd a drenajului
vertical cu dublu rol (drenare si spalare-irigare) recla-
ma o buna cunoastere a gradului admisibil de salinizare
al solului (pe profil) si a apelor freatice, precum si a
tolerantei plantelor fatd de sarurile minerale din solutie.

Folosirea apei cu un anumit grad de mineralizare
la irigatii este posibila numai acolo unde drenajul
functioneaza cu un randament ridicat si se practica
spalari (tab. 7.2).

Relatia dintre gradul de salinitate (x T %o pe 1-2
metri adancime) al solurilor salinizate si volumul de
apa necesar pentru spalare (Y, in mm), este indicata prin
formula 7.23:

y=n-400-x-100
n care:

n este un coeficient ce depinde de permeabilita-
tea solului, de pozitia nivelului apei freatice si de gra-
dul ei de mineralizare (n = 0,5 — pentru soluri nisipoase;

n = 1,0 — pentru soluri lutoase; n = 2,0

(7.23)

. Teren nesalinizat|Terenu! A desecat | B.Teren salinizat|Terenul 8 drenat cu|Terenul Bdesalimzs,

pentru soluri argiloase; n = 1,0 pentru

PROIECTARE

\cv nivelul hjdrostatid  prin drena  Ncuniveldl hidrostatdeu drengyvertical \prin drenayvertics! ape|e subterane situate la mare adanci-
—— mocat bzl Fazad me; n = 2,0 pentru apele subterane sa-
gr l linizate, situate la micd adancime).
i H o i *ﬁ,ﬂﬂs XY ! e sy l ~71  7.3.3. PRINCIPII DE
» ~| I | i ~J EXPLOATARE A DRENAJULUI
) } VERTICAL, CA BAZA PENTRU

Dacé pand in ultima vreme do-
Mina conceptia, in exploatarea drenaju-

lui, care cerea mentinerea nivelului fre-

7 4 - Lol
T 77777

777 77 7777 +—7 v ~7

i

7 5T
p A £ F AR RS

H~Stratul de sol  NO-nivel coborit prin drergy Strat de sol fGra

NHS -mvelbidrostatic Nc -ascensiunes capriars

atic in permanenta sub adancimea cri-

ascensiyne capifand

R Strat de argild
con 7,1:.;’::‘3'

33 Serat purtitor
de api

Fig. 7.33. Schema functionarii drenajului vertical.
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tica in cazul apelor freatice mineralizate
— in prezent tehnica mondiald reco-
manda solutia exploatarii in doud faze
(V.A. Kovda, 1958, v. fig. 7.33).
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Tabelul 7.2. Corelatia intre gradul de mineralizare al apei si necesitatea spalarilor

nile aride. Recunoasterea si aplica-
rea acestui adevar fundamental este

esentiala pentru o productivitate
continua a terenurilor din toate tari-

le cu regiuni aride, din lume”. (Dr.
Ovson, W. Israelsen, Menoucher

Ayazi, Congres Il San-Francisco,

1959).

7.3.4. VOLUMUL DE APA

CARE TREBUIE POMPAT

doua udari

(s:a“t)I'Illli‘ielrcl)trr2:1tilr21l InCEpCeuﬂitﬁ'I’L?,rarea Necesitatea spalarii Observatii
apa (g/l)
0,2-0,5 Nu se observa Nu este necesara Conditii bune de drenaj
0,5-1,0 Dupa 20-25 udari O data la 20 sau 30 udari Conditii bune de drenaj
2,0-3,0 Dupa 5-10 udari O data sau de doua ori pe an|Conditii bune de drenaj
4,0-5,0 Dupa 3-5 udari La fiecare 4 sau 5 udari Conditii bune de drenaj
7,0-8,0 Dupa 2-3 udari La fiecare 2 udari Conditii bune de drenaj
10-12 Imediat dupd 1 sau |La fiecare udare Drenaj foarte bun.

Debitul de udare trebuie
sa depaseasca capacitatea
de retinere a solului

LA DRENAJUL VERTICAL

O importanta practica deose-

a. Faza |, care reprezinta perioada tranzitorie de
ameliorare, 1n care trebuie s se realizeze: evacuarea la
timp a apelor de spalare; desalinizarea stratului de sol
concentratie de 0,2-0,3%; prezenta ionilor de clor nu
trebuie sa depaseasca 0,01%; desalinizarea apelor fre-
atice sub 2 g/l sau mai putin, pe o adancime de mini-
mum 5-10 m.

Pentru urgentarea terminarii fazei 1 se poate
combina drenajul permanent (vertical) cu un drengj
provizoriu de tip orizontal, situat la 60-100 cm adan-
cime si la distanta de 60-70 m.

b. Faza a Il-a, care reprezintd perioada de ex-
ploatare constanta si care dureaza atat cat dureaza si
sistemul, incepe dupa ce s-a terminat procesul de de-
salinizare a solului si a apelor freatice pe 5-10 m adan-
cime (deci dupa terminarea fazei I). Desfiintarea sis-
temului de drenaj Tn faza a l1-a conduce la acumularea
de saruri si la refacerea vechiului tip de balanta.

In fata a Il-a de exploatare a drenajului, rolul siu
este: de a mentine stabilitatea parametrilor ameliorativi
obtinuti in faza I; de a mentine un nivel optim al apelor
freatice desalinizate, care sa permita alimentarea plan-
telor si din aceste ape, realizdndu-se asa-zisa alimenta-
re (irigare) subterana.

Analizarea functionald a drenajului din faza a
I1-a impune realizarea unor adancimi mai mici de dre-
nare si deci adancimi mai mici de pompare, in com-
paratie cu faza .

O atentie deosebitd se impune in drenarea tere-
nurilor mlastinoase; 1n acest caz, procesul de drenare
trebuie condus cu atentie, urmarindu-se evitarea uscarii
exagerate a solului care ar conduce la sciderea fertili-
tatii. Si in acest caz solutia drenajului vertical, combi-
nat cu folosirea apelor proprii — de calitate buna — in
scop de irigatie socotim ca este indicata.

Din cele de mai sus se mai desprinde ca idee fun-
damentala si aceea ca drenajul §i irigatia sunt strans
legate: ,,irigatia si drenajul sunt inseparabile Tn regiu-
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bita o prezintd in cazul proiectarii
drenajului vertical calcularea volumului de apa ce tre-
buie pompat din subsol, care se poate stabili pe baza bi-
lantului apelor subterane.

In variatia nivelului apei un mare rol il are eva-
poratia apelor subterane E, care predomina in grupa de
consum a bilantului subteran si care alaturi de ceilalti
factori (afluxul Q; si scurgerea apelor subterane Q,
precipitatiile, infiltratia apelor de suprafata, condensa-
rea vaporilor de apa etc.), conduce la variatiile in timp
At anivelului apelor subterane Al ce provoaca inmlasti-
narea, salinizarea sau uscarea stratului de la suprafata

(fig. 7.34).

. , = E
s “ F = - . -
. - R TG it ST
S, 8 RS s E
‘v?'ﬂz“ c.”:}( P ¢=.' - 0/..
Ve R el I N e o

“=Qev=Q;- Qs * /lg-fl
Fig. 7.34. Schema bilantului apei in sol.

In cazul cand nu are loc fenomenul de evaporatie,
atunci in stratul de suprafatd (cu permeabilitate mai
redusd) s-ar produce inmlastinarea; deci evaporatia se
comporta, dupd cum apreciaza L.B. Bunetean, ,,ca un
fel de pompa care coboara nivelul apelor subterane”.

Prin realizarea drenajului se urmareste colecta-
rea i evacuarea intr-un anumit timp a apelor ce se ri-
dica sub forma de curent ascendent si care se evapora,
fara a neglija si excesul de apa de suprafata sau din pro-
filul solului, daca exista.

L.B. Bunetean si V.V. Alexandrean (1956),
analizand aceasta problema, stabilesc urmatoarele re-
latii pentru determinarea volumelor de apa (W, Tnainte
de irigarea terenului si W, dupa irigarea terenului) ce
trebuie pompate:
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W, =Y E+u(H, —a)+W

aN  BM
W,=>)» E+—+"—
2= 100 100

La baza acestor relatii sta raportul cantitativ Intre
alimentarea apelor subterane si variatia nivelului lor,
exprimat sub forma de bilant subteran, prin relatia 7.26
si figura 7.35:

(7.24)

(7.25)

(N4
YT

= < g
N | ‘_—0«—!
".O £ v
e LY SALLTL Ay

Fig. 7.35. Schema functionala cu elemente de calcul.

Al
E:Ql_Qz Tu—

. (7.26)

Tn care:

.. . A-C
— coeficientul de cedare a apei = -
H P (” 100 j

H, — adancimea de nesalinizare (distanta de la
suprafata solului pana la nivelul la care trebuie sa se co-
boare panza freatica — adancimea de desecare pentru
prevenirea salinizarii);

a — distanta de la suprafata terenului pana la ni-
velul maxim al apelor subterane;

W — volumul de apa suplimentar, obtinut din
formarea palniei de depresie (in fig. 11.35 hasurat ver-
tical);

N — volumul apei de irigatie (folosit pe teritoriul
respectiv);

M — volumul de apa transportat de canalele de
irigatie pe teritoriul respectiv;

a si B —procente din apa de irigatie (o — de pe Su-
prafata irigata si p — infiltrata din canale), care s-a in-
filtrat mai jos de sistemul radicular al plantelor.

Dupa ce se determina W, si W,, In calculul di-
mensional se va lua valoarea cea mai mare.

Tn cazul cand W, > W, si deci dimensionarea se
va face in functie de W, numarul puturilor se va stabili
cu o oarecare rezerva, intrucat o parte din volumul de
apa W, trebuie pompatda numai in primul an de functi-
Onare a puturilor.

Daca insa W, > W, si deci dimensionarea (stabi-
lirea numarului de puturi) se va face in functie de W,
atunci trebuie sd se prevadd o oarecare rezerva de
pompare, fiind de asteptat in viitor eventuale cresteri
ale volumului de apa de pompat.

In urma studiilor teoretice si observatiilor intre-
prinse de cercetatorii mai sus mentionati, expresia bi-
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lantului apei subterane E poate fi exprimatd pentru o
mai usoara utilizare in proiectare, cand exista studii de

teren, prin:
E ZE[Hnl_lnl + Hn _Inj_/uln _In—l
2 In—l In tn _tn—l
(7.26”)
Tn care:

k este coeficientul de filtratie a stratului superior
de sol (cu permeabilitate redusa);

Hn 1, Ih.1, Hy si 1, — citirile nivelului apei de la ba-
za stratului superior (cu permeabilitate redusd) in tim-
pul t, 4, respectiv t;

| — distanta de la nivelul apei in stratul superior
(cu permeabilitate redusd) pana la baza acestuia;

H — grosimea stratului superior cu permeabilitate
redusa.

Din analiza dinamicii scurgerii subterane rezulta
ca daca pe teritoriul drenat prin puturi nu se executa
ulterior lucrari care sa suplimenteze stratul acvifer (de
exemplu lucrdri de irigatii, amenajari piscicole s.a.)
atunci debitul de pompare rdmane practic constant,
dupa evacuarea initiala a volumului de apa continut in
stratul h; dintre nivelul maxim (care adesea se inregis-
treazd primdvara) si nivelul impus de adancimea de
desecare urmarita (in cazul de fatd adancimea critica —
pentru faza | de exploatare).

Privind problema drenajului vertical sub aspec-
tul debitului ce-1 poate da un put in conditiile analizate
(strat acvifer cu nivel liber sau sub o presiune mica),
este de mentionat luarea in consideratie si a altor cer-
cetdri si formulari’. Aceste cercetdri au ca punct de
plecare neconcordanta dintre rezultatele practice si cele
obtinute din calculul debitului pe baza relatiei clasice
Dupuit-Thiem:

_ zk(H?-h?)

Q=
lg—

r

0

(7.27)

care considera viteza ca o functie liniara de panta pie-
zometrica si de coeficientul de filtratie (relatia clasica
Darcy V =k-1).
Admitand ca lege reald a vitezei de filtratie in
interiorul cdmpului de curgere expresia:
v=k, -l

Tn care:

k: este coeficientul de filtratie dat de expresia (F.
Slepika, 1962):

(7.28)

LF. Slepika, ,,Cu privire la solutia analitici a functiei hi-

draulice a unui put de captare in orizont liber de apa subterana”. Bu-
curesti, 1962 — Conferinta I.S.C.H.
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f-1
K, =a(2j K (7.29)
o
n care:

n — coeficientul de vascozitate dinamica a apei;

o — constanta de corectie;

o — tensiunea superficiald a apei la suprafata de
separatie dintre lichid si mediul poros;

k — coeficient de permeabilitate, egal cu cel de
filtratie numai cand exponentul f = 1, ceea ce are loc
numai Tn cazul regimului laminar de curgere (pentru R,
foarte mici = 2-6);

f — exponent de filtratie (exponent al regimului
de scurgere).

Tinand seama de relatiile de mai sus, debitul
putului va fi determinat printr-o formuld exponentiala
n raport cu parametrii fundamentali ai sistemului geo-
hidraulic considerat, de forma (F. Slepika):

_ It Rlte
Q=27k,of =2 | H =N (7.30)
I+ )\ ;7 =R
respectiv:
Q=27k, o 222 HY by (7.31)
T g1 e —RYY '

Tn care

1 . . .
(pz? si este cuprins, In functie de structura

hidromecanica a mediului poros, in limitele 2 > ¢ > 1;
ho — nivelul dinamic al apelor subterane;
H — nivelul static (grosimea stratului acvifer);
R —raza de actiune a putului;
I, — raza putului (forajului);
k: — coeficientul de filtratie.

7.3.5. VOLUMUL REZERVORULUI DE
ACUMULARE

Tn cazul cand debitul Q, putului sau al puturilor
amenajate in suprafata o ce trebuie drenata,
desalinizata si irigatd nu este suficient pentru
acoperirea debitului de spalare si irigare

m-w
(Q t-86,4
rezervoare de acumulare in apropierea puturilor.

Deficitul total de apa df In intreaga pe-
rioada de irigatie T este egal cu suma deficite-
lor din fiecare perioada de udare t, adica:

d, =>1(Q-Q) (7.31)
Acest deficit trebuie acoperit din volu-

mul V rezervorul de acumulare, care se umple
n perioadele dintre udari:

I/sj , Se recurge la construirea de
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V=t(Q-Q,)n (7.32)

Sau:

V =(mo—-tQ,)n
n care:

n este un coeficient de corectie pentru pierderile
de apa din rezervoare, n = 1,1-1,4;

Timpul t, necesar umplerii rezervorului se de-
termina din conditia:

V=t,-Q, =(ma)—QOt)77
de unde:

Mo
ty=| —-t
(Qo j"

Daca nu se prevede construirea unui rezervor de
acumulare, cu debitul sursei (Qg) se poate uda o supra-
fata wo:

-8,64-t
oy =285,

0 m

(7.33)

(7.34)

(7.35)

7.3.6. INDICATII
TEHNICO-CONSTRUCTIVE

In prezent, tehnica executiei puturilor forate
(100-600 mm) nu mai intdmpina greutati, intrucat uti-
lajele de forat existente in tara noastrd pot acoperi cu
prisosinta cerintele si pentru domeniul de hidroameli-
oratii. De asemenea utilajele de pompare sunt cores-
punzatoare.

In functie de adancimea de pompare, de variatia
nivelului apei in cele doua faze de exploatare a drena-
jului vertical, ca si in functie de conditiile constructive
se pot adopta diversele tipuri de instalatii ca si de am-
plasari (dupa C. Chimion si colab., 1964, Bucuresti).

Tn cazul cand nivelul apei trebuie coborat la o
adancime mai mare de 7-8 m, folosirea pompelor cen-
trifugale reclama fie dispozitive cu care sa se poata as-
pira de la adancime mai mare, fie sa se coboare pompa
in put, situatie ce conduce la masuri speciale (fig. 7.36).

A

Fig. 7.36. Electropompa orizontald coborata in put: a — montata pe
traverse; b — montata in nisa; ¢ — montata in camera separata.
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Solutia din figura 7.36 fiind costisitoare, fara a
asigura conditii optime si sigure de exploatare, mai ales
pentru electromotor, din cauza umezelii, capata o im-
portantd mai mare pompele verticale scufundate.

O raspandire mare in tehnica drenajului vertical
0 au pompele tip 12 A 18x8 cu arborele protejat-inchis,
in care caz existd o a doua coloana montata astfel ca
apa refulatd circula prin sectiunea inelard dintre cele
doua coloane.

In scopul izolarii motorului electric impotriva
umezelii si pentru asigurarea unei ventilari eficiente in
timpul functionarii — pentru evitarea ridicarii tempera-
turii — s-au realizat diverse tipuri de agregate compacte,
ca cel din figura 7.37, pompa submersibila cu motor
electric uscat si compresor montat la suprafata.

In tara noastra se construieste pompa submersi-
bila tip Hebe, cu motorul electric dedesubt. Pompa de
constructie verticala multietajata cu rotoare radiale
functioneaza la inaltimi de pompare > 15,5 m.

La alegerea pompei trebuie sa se cunoasca: dia-
metrul putului, nivelul hidrostatic si hidrodinamic,
inaltimea de pompare necesara in cele doud faze de
exploatare si debitul de pompare.

Forajele ce se executd pentru drenajul vertical
trebuie s fie prevazute cu filtre. In functie de conditiile
litografice sub care se prezinta straturile acvifere care
se capteaza, se utilizeaza urmatoarele categorii de fil-
tre:

— filtre slituite In cazul straturilor acvifere cu o
granulometrie mare;

— filtre slifuite acoperite cu tesaturd mecanica si

— filtre cu pietris nelegat prin liant si cu pietrisg
consolidat cu liant (bachelitic s.a.) in cazurile straturi-
lor acvifere cu granulometrie fina.

Amplasarea si conditiile de functionare ale dre-
najelor verticale folosite pentru desecarea si desalini-
zarea terenurilor sunt asemanatoare cu cele adoptate in
drenajele verticale obisnuite; amplasarea in forma de
perdea filtrantd — una sau doua linii — sau in forma de
tabld de sah, cu exploatare centralizata sau descentra-
lizata.
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Fig. 7.37. Pompa submersibild cu motor electric uscat si
compresor montat la suprafatd: 1 — intrerupator tripolar;
2 — tablou electric; 3 — compresor; 4 — pompa centrifugala;
5 — sorb cu sitd; 6 — presgarniturd; 7 — motor electric;

8 — teava de protectie; 9 — nervuri de racire; 10 — plutitor;
11 — recipient de apa; 12 — ventil de retinere.
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