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Capitolul 1 

METODE DE DESECARE 
(CLASIFICARE, PROIECTARE, 

EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE 
EXPLOATARE) 

Generalităţi asupra scurgerii apei în unitatea 

desecabilă. Proiectarea sistemelor de desecare impune 

cunoaşterea următoarelor probleme: cauzele excesului 

de umiditate (tratată în volumul 3 al acestei lucrări); 

regimul de scurgere al apei în unitatea desecabilă 

(problemă ce va fi expusă în cadrul tratării fiecărei 

metode de desecare, în măsura cerinţelor de proiectare, 

astfel: scurgerea apelor la suprafaţa terenului se va 

analiza în cadrul metodei de desecare prin canale des-

chise; scurgerea apelor freatice se va analiza în cadrul 

metodei de desecare prin drenaj; scurgerea apelor prin 

reţeaua de desecare se va analiza în cadrul cap. 2 

„Proiectarea canalelor de irigaţii şi desecări”, oferind 

datele de dimensionare şi exploatare a acestora). 

Scurgerea apelor la suprafaţa terenului, în sol şi 

în reţeaua de desecare, se poate produce în regim per-

manent şi nepermanent. 

 

 

1.1. TEHNICA DESECĂRII PRIN 
CANALE DESCHISE  

 

1.1.1. REGULARIZAREA SCURGERII 
APELOR DE SUPRAFAŢĂ 
 

1.1.1.1. Timpul de inundaţie admisibil 

Colectarea şi evacuarea la timp, prin desecare, a 

întregului surplus de apă dintr-o zonă, prezintă impor-

tanţă pentru asigurarea condiţiilor normale de dezvol-

tare a plantelor agricole, asupra recoltelor şi chiar asu-

pra evoluţiei solului. 

Cercetările au arătat că recolta de grâu (Y%) va-

riază în funcţie de durata unei inundaţii de T zile în 

anotimpul de vară, conform relaţiei: 
2(10 )Y T        (1.1) 

Pentru a nu se reduce producţia, inundaţia cul-

turilor agricole nu trebuie să depăşească, în timpul peri-

oadei de vegetaţie, timpul admisibil Ta, care variază de 

la 0,30 zile (pentru cereale) la 1,50 zile (pentru fâneţe). 

Dacă inundaţia depăşeşte timpul T1, care variază de 

asemenea de la o cultură la alta (de exemplu la grâul de 

toamnă, T1 = 7-10 zile, iar pentru ierburile de luncă, 

T1 = 5-30 zile), culturile pier. 

Dacă timpul admisibil de inundaţie Ta este egal 

sau mai mare decât timpul T, necesar scurgerii apelor 

de suprafaţă, provenite din precipitaţii, de pe întreaga 

unitate, nu este nevoie de desecare; în cazul însă când 

Ta este mai mic decât T, desecarea este necesară, iar 

proiectarea distanţei D între canale este impusă de 

condiţia ca timpul de scurgere T să devină mai mic sau 

egal cu Ta. 

 

1.1.1.2. Studiul scurgerii apelor de suprafaţă 

Studiul scurgerii apelor de suprafaţă cuprinde 

două părţi:  

1. determinarea timpului de scurgere t a apelor 

provenite din precipitaţii, în timpul căderii lor sau al to-

pirii zăpezilor;  

2. determinarea timpului de scurgere a apelor T 

după terminarea căderii precipitaţiilor.  

Pentru soluţionarea problemei, se va considera 

că pe o porţiune x a unei suprafeţe, care are lungimea l 

şi panta I, apa se scurge într-un strat subţire, de grosi-

mea y (fig. 1.1).  

Viteza cu care se va scurge o particulă de lichid 

care pleacă de la partea superioară a suprafeţei, par-

curgând distanţa x, va fi: 

1xV C R I                    (1.2) 

Deoarece înălţimea stratului de apă din precipi-

taţii sau provenită din topirea zăpezilor, y, este foarte 

mică în comparaţie cu lăţimea bazinului, se poate con-

sidera: 

R y  

1

87 y
C y




    

 

Fig. 1.1. Schema scurgerii apei  

pe suprafaţa desecabilă 
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Deci: 

xX y y I y I C y           (1.3) 

În secţiunea situată la distanţa x, viteza are va-

loarea redată în formula (1.3), iar debitul pe unitate de 

lăţime qx pentru un strat de apă de înălţimea y este: 

x xq V y        (1.4) 

Pentru o secţiune infinit apropiată, situată la 

distanţa dx faţă de prima, debitul creşte din cauza spo-

rului de precipitaţii căzute pe această lungime, materi-

alizat prin grosimea stratului de apă y' = y + dy. Aşadar, 

pentru secţiunea x + dx, expresia debitului qx este dată 

de relaţia: 
' ' '

x xq V y       (1.5) 

în care: 
' ( )xV C y dy        (1.6) 

Creşterea debitului reprezintă tocmai cantitatea 

de apă căzută din precipitaţii în unitatea de timp (adică 

înălţimea stratului de apă h, raportată la suprafaţa de 

lungime dx şi de lăţime egală cu unitatea), din care se 

scade cantitatea de apă infiltrată în sol în unitatea de 

timp. 

Deci: 
' '

x xdq V y V y h dx k dx           (1.7) 

Ţinând seama de formulele (1.3) şi (1.6), relaţia 

(1.7) devine:  

( ) ( ) ( )y dy C y dy y C y dx h k         

sau  

 22 ( )C ydy dy dx h k     

Neglijând infinitul mic de ordinul doi dy
2
, se 

poate scrie: 

2 ( )Cydy dx h k       (1.8) 

După integrarea acestei ecuaţii se obţine: 
2 ( )Cy h k x        (1.9) 

din care: 

( )h k x
y

C


                 (1.10) 

Viteza de scurgere a apei pe distanţa x, în timpul 

căderii precipitaţiilor, este dată de relaţia: 

( ) ( )xV Cx h k x h k I                 (1.11) 

Această formulă a fost experimentată şi a dat 

rezultate bune din punct de vedere practic (A.N. Kos-

teakov). 

Timpul tx de scurgere a apei, provenite din pre-

cipitaţii, pe distanţa x, este: 

x

x

dx
t

V
                  (1.12) 

 
2

( ))
x

x

dx dx x
t

V C h kCx h k
  


    (1.13) 

Dacă în loc de a străbate numai distanţa x, apa ce 

se scurge străbate toată lungimea l a versantului, atunci 

timpul t1 necesar scurgerii apelor de precipitaţii pe 

lungimea l a versantului este: 

1 2
( )

l l
t

V C h k
 


               (1.14) 

În cazul când se cere determinarea vitezei medii 

Vm de scurgere a apei pe versant, chiar în timpul căderii 

precipitaţiilor, valoarea sa este dată de relaţia: 

0,5 ( )

2
( )

m

x

x x
V Cx h k

t x

C h k

   



   (1.15) 

După încetarea căderii precipitaţiilor, volumul 

de apă rămas pe versant se va scurge într-un timp T, ce 

trebuie determinat, pentru ca după aceea să se afle 

timpul total (t + T) pentru scurgerea apei de pe versant, 

de la începutul căderii precipitaţiilor şi până la înceta-

rea totală a scurgerii. 

În determinarea lui T se întâlnesc următoarele 

două cazuri: 

1. l

l
t t

V
    

şi 

2. l

l
t t

V
    

În ambele variante care apar în primul caz 

l
t

V





şi 

l
t

V


 


, durata scurgerii după terminarea că-

derii precipitaţiilor T este aceeaşi, iar modul de deter-

minare a acestei durate va consta din echivalarea volu-

mului de apă V, rămas pe versant după încetarea preci-

pitaţiilor, cu debitul q scurs pe unitatea de lăţime a 

versantului în timpul T, sporit cu debitul infiltrat în sol

1( )k l , raportat la unitatea de lăţime a versantului şi la 

timpul T. Ceea ce deosebeşte varianta a de varianta b 

este momentul apariţiei debitului maxim de scurgere. 

În cazul 1 (varianta a), debitul maxim de scurge-

re qmax are loc chiar în momentul încetării căderii pre-

cipitaţiilor, întrucât 1

l
t t

V
  , iar ca poziţie acest debit 

va surveni în apropierea terminării versantului şi are 

valoarea: 
2

max ( )xq V Cy y Cy l h k         

În momentul t, pe versantul l va mai rămâne un 

volum de apă care se va scurge în timpul T.  

În figura 1.2.a se observă forma profilului stra-

tului de scurgere pe versant când 
l

t
V

 ; de asemenea, 

se observă că, în cazul în care 
l

t
V

 , debitul maxim 
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are loc în apropierea terminării versantului, în secţiu-

nea 1–1. 

În cazul când 
l

t
V

 , debitul maxim are loc chiar 

la extremitatea versantului, în secţiunea 2–2. 

În figura 1.2.b este arătată, în mod grafic, varia-

ţia debitului în raport cu timpul, tot pentru cazul t > tl. 

După cum s-a mai spus, scurgerea ajunge la maximum 

când 
l

t
V

 ; această valoare se menţine până la termi-

narea ploii t şi apoi începe să se micşoreze. Pentru a de-

termina acum timpul de scurgere T după încetarea că-

derii precipitaţiilor, pentru cazul 1, trebuie cunoscută 

valoarea volumului precipitaţiilor rămase pe versant 

după încetarea ploii. 

 

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

cazul 
l

t
V

 ; c.c. – canal de colectare. 

 

Fig. 1.2.b. Hidrograful scurgerii în cazul 
l

t
V

 ;   

1 – creşterea; 2 – maximum; 3 – descreşterea. 

În figura 1.3 se observă forma parabolică a pro-

filului scurgerii şi, ţinând seama de această formă, se 

poate scrie: 

2

3
W l y                  (1.15) 

Considerând că acest volum se scurge în timpul 

T, se obţine: 

1

2
( )

3
l y T q k l    m

3
 

Rezultă: 

1

2

3
l y

T
q k l






                (1.16) 

în care:  

q este debitul mediu de apă scurs în timpul T pe 

unitatea de lăţime a versantului;  

k1 – viteza de infiltraţie în sol a apelor rămase pe 

versant după încetarea precipitaţiilor;  

l – lungimea versantului. 

În expresia lui T scrisă sub forma relaţiei (1.16), 

se caută să se substituie valoarea lui y şi a lui q. Debitul 

mediu q, scurs în timpul T, pe unitatea de lăţime a ver-

santului, se determină în funcţie de grosimea mijlocie a 

stratului de apă y1, care, conform observaţiilor, se poate 

lua ca fiind egală cu: 

1 0,5 ( )nl
y h k

C
                 (1.17) 

în care semnificaţia tuturor termenilor, în afară de n, 

care are valori mai mici decât unitatea, este cunoscută. 

Debitul mediu q este: 

2

1 0,25 ( ) ( )
4

n nl l
q Cy C h k h k

C
        (1.18) 

Înlocuind valoarea lui q în relaţia (1.16) cu ex-

presia (1.18) şi a lui y obţinut din relaţia (1.17), se ob-

ţine: 

1
1

2 ( ) 8
( )

3 3

( ) 4
( )

4

n
n

l h k l
l h k

C C
T

l h k k
h k k




 
 

 

           (1.19) 

În această expresie a lui T, valoarea lui C poate fi 

înlocuită în funcţie de viteza V de scurgere a apei pe 

versant şi se obţine: 

1

4
( )

3

( ) 4n

l
h k

VT
h k k




 

               (1.20) 

În cazul 1 (varianta b), timpul de scurgere al 

precipitaţiilor după încetarea lor (T) este acelaşi ca şi în 

primul caz, însă valoarea maximă a debitului de scur-

gere se produce chiar în timpul scurgerii.  

Cu acest debit maxim, scurgerea continuă în 

cursul intervalului 
l

t
V

   (deci, până la încetarea că-

derii precipitaţiilor), pentru ca apoi să scadă, iar la 

timpul T, după încetarea căderii precipitaţiilor, să în-

ceteze complet. 

Bilanţul general al apei de pe versant, pentru 

întreg timpul t + T de la începutul căderii precipitaţiilor 

şi până la încetarea completă a scurgerii, este dat de 

relaţia care însumează debitul scurs în timpul 
l

V
 cu 

debitul maxim scurs în timpul 
l

t
V

 
 

 
 şi cu debitul 

scurs în timpul T după încetarea căderii precipitaţiilor: 

2 2

1

2
( )

3 4

( )

nl l l
Cy t Cy T h k

V V

k l lt h k

  
      
  


  



    (1.21) 

Cazul 2. Dacă se studiază acum cazul 2, în care 

timpul de cădere al precipitaţiilor (t) este mai mic decât 
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timpul de scurgere, 
l

t
V

  – de parcurs, atunci valoarea 

maximă a scurgerii se obţine într-un punct de pe lun-

gimea versantului, după cum se vede în figura 1.3. 

 

Fig. 1.3. Profilul stratului de scurgere pe versanţi când 

l
t

V
 ; c.c. – canal de colectare. 

Valoarea maximă a scurgerii se obţine din ex-

presia: 
2 ( )Cy h k t V                  (1.22) 

Pentru debitul mediu de scurgere pe versant, 

după încetarea căderii precipitaţiilor, se poate lua, prin 

analogie cu cazul precedent, formula (1.18): 

( )
4

ntV
q h k    

Durata de scurgere a precipitaţiilor T se obţine 

din ecuaţia de bilanţ a debitelor: 

2

1

2
( ) ( )

3 4

ntV
t Cy T h k k l tl h k

 
     

 
  

2

1

2
( )

3

( )
4

n

tl h k t Cy

T
tV

h k k l

 



 

               (1.23) 

Înlocuindu-se valoarea lui y, rezultată din relaţia 

(1.22): 

1

8
( )(3 2 )

3

4
( )n

l
h k

C
T

k
h k






 



 

              (1.24) 

în care: 

tV

l
   – reprezintă coeficientul de întârziere a 

scurgerii, în cazul lui 1
l

t
V


  , deoarece el nu poate 

fi mai mare decât unitatea.  

În concluzie, se poate spune că timpul de scur-

gere a apelor după încetarea căderii precipitaţiilor este 

direct proporţional cu lungimea versantului
1
 şi cu ru-

gozitatea solului şi invers proporţional cu viteza de 

scurgere a apei pe versant, cu coeficientul de infiltraţie 

şi cu panta. 

 

                                                      
1 Noţiunea de versant trebuie înţeleasă ca lungimea parcur-

sului apei de la origine şi până la canalul sau recipientul în cauză. 

1.1.2. PROIECTAREA REŢELEI DE 
REGULARIZARE A SCURGERII 
APELOR DE SUPRAFAŢĂ 
 

1.1.2.1. Amplasarea reţelei de regularizare a 

scurgerii apelor de suprafaţă 

Regularizarea propriu-zisă a apelor de suprafaţă, 

ca şi a celor freatice, se face prin reţeaua de regulari-

zare sau desecare. Aceasta poate fi compusă din canale 

deschise sau închise, în funcţie de sursa de înmlăştinare, 

de cerinţele de desecare şi de natura folosinţei terenului 

desecabil. Distanţa medie dintre elementele reţelei de 

regularizare este condiţionată de: durata admisibilă Ta 

de inundaţie; mărimea admisibilă a cantităţii de apă pe 

care solul o poate absorbi, fără a suferi de un exces 

dăunător de umiditate.  

Din relaţia (1.19), pentru n = 0,75 şi pentru 

h k h  , se va obţine distanţa l dintre două elemente 

de regularizare (fig. 1.4), căreia îi corespunde durata T 

a scurgerii volumului de apă rămas pe suprafaţa tere-

nului după terminarea ploii: 
2

2 0,75

10,5 ( ) 4CT h k
l

h





  
               (1.25) 

Punând în ecuaţia (1.25) condiţia ca durata T de 

scurgere a apelor de pe versantul cu lungimea l – ver-

sant care acum este egal cu distanţa dintre două ele-

mente de regularizare – să fie mai mică sau egală cu 

timpul admisibil de inundaţie Ta, această ecuaţie va da 

tocmai distanţa dintre cele două elemente de regulari-

zare. 

 

Fig. 1.4. Distanţa dintre două elemente de 

desecare-regularizare în cazul scurgerii de suprafaţă. 

În cele ce urmează se dau o serie de formule, 

unele teoretice, iar altele empirice, pentru determinarea 

distanţei dintre elementele de regularizare, formule 

care pot fi aplicate în unele cazuri generale sau parti-

culare, în funcţie de elementele cunoscute sau deter-

minate (h, n, I, T, l ş.a.). 

În Manualul inginerului constructor, vol. II, este 

dată următoarea ecuaţie pentru aflarea distanţei: 

278
l h T I

n
                  (1.26) 

în care: 

n – este coeficientul de rugozitate al terenului 

(1-15);  
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h – intensitatea precipitaţiilor de vară, excluzând 

ploile torenţiale şi ţinând seama de evaporaţie, în 

mm/h;  

σ – coeficientul de scurgere a apei la suprafaţa 

solului (0,3 pentru soluri permeabile ÷ 0,95 teren în-

gheţat primăvara);  

I – panta terenului;  

T timpul de evacuare a apei, în ore. 

În tabelul 1.1 se dă numai orientativ distanţa 

dintre canalele de desecare D în funcţie de panta şi fo-

losinţa terenului (pentru zona Moscovei). 

Tabelul 1.1. Distanţa l dintre canalele de desecare  

(în m) 

Culturile 
Panta terenului 

0,0002 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,003 

Fâneţe 80 100 120 130 140 160 

Păşuni 60 75 90 100 110 120 

Culturi de câmp 50 60 75 85 90 100 

Culturi de legume 30-40 35-50 45-60 50-65 55-70 60-80 

 

Pentru alte regiuni, distanţa l din tabelul 1.1 se 

amplifică cu coeficientul climatic (α = 2 pentru Rostov 

şi α = 0,8 pentru Minsk). 

Pentru desecarea terenurilor folosite în mod ex-

tensiv (fâneţe de pe mlaştini, păşuni inundabile folosite 

numai vara), distanţa l se ia mai mare decât se prevede 

în tabelul 1.1, putând ajunge la 150-400 m. 

B.G. Geitman (Leningrad) dă pentru distanţa l 

dintre elementele de regularizare a scurgerii de supra-

faţă următoarea relaţie: 
2

2

8,1

arctg

AT C
l

h

A

 [m]               (1.27) 

în care:  

h – este intensitatea precipitaţiilor, în mm/oră;  

A – pierderile de apă prin evaporaţie şi infiltraţie, 

în mm/oră;  

T – timpul de scurgere, în ore;  

C – coeficient care depinde de panta şi rugozita-

tea terenului, egal cu I . 

A.D. Dubah recomandă pentru aflarea distanţei l 

dintre elementele de regularizare a scurgerii de supra-

faţă ecuaţia: 

 

 

2

3

2

3

24

1

HT I
l

n
H





 
 
 

  

 [m]             (1.28) 

G.P. Voinici – Sianojentchi, studiind dinamica 

scurgerii apelor de suprafaţă pentru cazul când nu 

există pericolul înmlăştinării prin ape freatice, dă pen-

tru distanţele l dintre elementele reţelei de regularizare 

relaţia: 

 
52
33

15,4
l H T I

n
  [m]             (1.29) 

Rezultatele obţinute prin aplicarea ecuaţiilor te-

oretice, de determinare a distanţei dintre elementele de 

regularizare-desecare, trebuie confruntate şi verificate 

cu rezultatele practice, obţinute în unităţi similare dar 

amenajate. 

La noi în ţară s-au experimentat distanţele la di-

ferite variante de drenai şi canale în condiţiile Depre-

siunii Bârsei (sol humic-gleic), iar rezultatele sunt 

centralizate în lucrarea Studii de Hidroamelioraţii, vol. 

I (I.S.C.H. – 1963). 

Pentru aflarea distanţei l dintre elementele reţe-

lei de regularizare, în funcţie de timpul admisibil de 

stagnare a apei pe teren, astfel ca să nu se infiltreze în 

stratul de sol activ H o cantitate superioară optimului 

admisibil (capacitatea de câmp) A, trebuie să se ţină 

seama de mai multe elemente: 

– Volumul de apă căzut din precipitaţii pe su-

prafaţa de 1 ha, Vp, care este: 

10pV ht   [m
3
/ha]               (1.30) 

– Volumul de apă infiltrat Vi pe suprafaţa de 1 ha 

în timpul căderii precipitaţiilor t, care este: 

10 'iV k t   [m
3
/ha]               (1.31) 

în care: 

k' este viteza de infiltraţie din timpul căderii 

precipitaţiilor, în mm/min. 

Volumul total de apă infiltrat pe suprafaţa de 1 ha 

de la începutul căderii precipitaţiilor până la sfârşitul 

scurgerii (t + T) este: 

010 ( )tV k t T    [m
3
/ha]              (1.32) 

în care:  

k0 este viteza medie de infiltraţie, în mm/min. 

Volumul de apă (Vopt) ce se poate infiltra în 

stratul de sol activ H al suprafeţei de 1 ha, până la asi-

gurarea optimului de umiditate (A – capacitatea de 

câmp), ţinându-se seama de umiditatea iniţială a solu-

lui ( 0r r  ) este: 

0100 ( )optV H A r    [m
3
/ha]             (1.33) 

Condiţia de a nu crea în sol un surplus de umi-

ditate este dată de relaţia: 

t optV V                  (1.34) 

Substituind valorile lui Vt şi Vopt prin  

0 010 ( ) 100 ( )k t T H A r     

şi scoţând valoarea timpului T admisibil de scurgere a 

apei, care creează în stratul activ de sol (al suprafeţei de 

1 ha) optimul de umiditate, se obţine: 

0
min

0

10 ( )H A r
T t

k


                 (1.35) 

Înlocuind timpul T din relaţia (1.35), într-una din 

ecuaţiile (1.25), (1.26), (1.27), (1.28), în funcţie de 
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condiţiile date, se obţine distanţa l dintre două canale 

de regularizare, datorită căreia se evită stagnarea apei 

la suprafaţa solului peste timpul admis de diferite cul-

turi, sau crearea în stratul de sol arabil a unui surplus 

dăunător de umiditate. 

Din studiul şi aplicarea condiţiilor ce determină 

distanţa dintre elementele reţelei de regularizare, se pot 

obţine valori care variază, ajungând de la câţiva metri 

până la 200-300 m, cum este cazul la terenurile fores-

tiere, la fâneţele de pe mlaştini sau în alte condiţii mai 

puţin intensive. 

Condiţiile de mecanizare cer ca reţeaua de regu-

larizare să nu constituie o piedică; în acest scop se re-

comandă: o reţea de regularizare-desecare provizorie, 

sub forma unor rigole deschise, sau o reţea de regula-

rizare închisă, sub forma unor şanţuri umplute cu ma-

terial filtrant, care permite scurgerea apei (fig. 1.5). 

 

Fig. 1.5. Schema de amplasare a reţelei de regularizare:  

1 – canal colector principal; 2 – canal colector de sector;  

3a – şanţ provizoriu (rigolă) deschis; 3b – şanţ închis 

(umplut cu material filtrant); S – sector desecabil. 

Oricare ar fi forma elementelor reţelei de regu-

larizare, este indicat ca amplasarea lor pe teren să fie 

făcută perpendicular sau oblic faţă de direcţia de scur-

gere a curentului de apă, ceea ce asigură interceptarea 

lui şi, prin urmare, urgentarea scurgerii. 

Factorii care condiţionează lungimea L a ele-

mentelor de regularizare, fie ele deschise sau închise, 

sunt: condiţia de a se menţine constantă secţiunea ω pe 

toată lungimea canalului – din motive constructive (uti-

laje); realizarea unei pante I care să creeze viteza V 

necesară scurgerii debitului (total al drenului Q şi spe-

cific q pe ml); nestânjenirea mecanizării. 

V
L

q


                  (1.36) 

Lungimea şanţurilor deschise care regularizează 

scurgerea de suprafaţă poate ajunge până la 1000-1500 

metri. Condiţiile de mecanizare impun o lungime de 

800-1000 m. 

În caz de drenaj (cu diametrul d), unde suprafaţa 

utilă este 
2

4

d
, lungimea drenului de regularizare este: 

2

4

d V
L

q


                 (1.37) 

Lungimea liniilor de drenuri de regularizare 

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

mea elementelor reţelei de regularizare mai este con-

diţionată şi de panta terenului i. Dacă i > I, atunci se 

impune intercalarea unei ruperi de pantă ( )h L i I  ; 

h ~ 0,3-0,5 m. De aici rezultă că lungimea totală L a 

şanţului sau drenului trebuie să fie: 

h
L

i I



                (1.38) 

Pentru stabilirea elementelor hidraulice şi geo-

metrice ale şanţurilor de regularizare trebuie să se cu-

noască, în afară de l şi L, şi debitul pe care trebuie să-l 

transporte. 

Debitul de calcul qc se stabileşte în funcţie de 

modul de acţionare al elementelor de desecare. Acestea 

pot funcţiona şi cu rol dublu (fig. 1.6):  

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

prafaţă 
' '

cq  datorită pantei terenului;  

b. de a coborî nivelul apelor freatice (
'

cq ) prin in-

filtrarea apei de-a lungul taluzelor, în care caz 
' ' '

c c cq q q  ,  

sau pot funcţiona cu un singur rol: de a colecta şi eva-

cua numai apele de suprafaţă, în care caz 
' '

c cq q . 

 

Fig. 1.6. Distanţa între elementele de desecare-regularizare, 

în cazul scurgerii de suprafaţă şi din subsol. 

În cele ce urmează se va considera că debitul de 

calcul la care se dimensionează reţeaua de scurgere a 

apelor de suprafaţă este format numai de excesul de 

suprafaţă provenit din precipitaţii; debitul subteran va 

fi luat în consideraţie la proiectarea drenajului, cu toate 

că practic este greu de făcut o delimitare între acestea. 

În cazul studiat, desecarea prin canale deschise, 

debitul total de evacuare Qe poate fi considerat ca fiind: 

e mQ q S                  (1.39) 

în care:  

qm este modulul scurgerii (qm ~ 0,15-3 l/s∙h); 

( )mq h k     

S – suprafaţa deservită de elementul de desecare 

ce se proiectează. 

Deci: 

( )eQ S h k     

sau 

( )e

t V
Q L l h k

l


                  (1.40) 

În cazul când reţeaua deschisă are şi rolul de a 

coborî nivelul freatic-pentru realizarea normei de de-
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secare z, atunci distanţa dintre canale şi adâncimea 

acestora t se vor stabili după aceleaşi principii ca şi în 

cazul drenajului (v. 1.2) (fig. 1.7), fie canale cu L1 şi t1 

mari, fie canale cu L2 şi t2 mici. 

 

Fig. 1.7. Realizarea normei z prin variaţia adâncimii şi 

distanţei între canale. 

 

1.1.2.2. Forma şi dimensiunile reţelei de 

regularizare 

a. Reţeaua de regularizare provizorie – şanţuri – 

rigole. În cazul când distanţa dintre elementele reţelei 

de regularizare, obţinută din calculele expuse anterior, 

este sub 150 m, atunci, pentru a nu stânjeni mecaniza-

rea muncilor, aceste elemente se fac de tip provizoriu 

sau de tip închis. 

Datorită uşurinţei în execuţie şi exploatare, fap-

tului că nu reclamă material filtrant pentru construcţia 

sa, precum şi obişnuinţei, reţeaua de regularizare des-

chisă are o răspândire mult mai mare decât cea închisă, 

cu toate dezavantajele pe care le prezintă (ocupă su-

prafeţe mari de teren, prezintă greutăţi în exploatare, 

prezintă neregularităţi în scurgere din cauza dezvoltării 

buruienilor şi plantelor acvatice în albiile canalelor 

etc.). 

În cazul când distanţa dintre elementele reţelei 

de regularizare trebuie stabilită în mod obligatoriu sub 

150 m şi când muncile agricole mecanizate se efectu-

ează perpendicular pe direcţia lor, acestea se constru-

iesc sub forma unor rigole provizorii, care se pot nivela 

în fiecare an, sau se construiesc cu secţiuni largi (fig. 

1.8.a) ceea ce permite chiar însămânţarea lor, precum şi 

trecerea agregatelor peste ele. În cazul când aceste ri-

gole nu sunt traversate de maşinile agricole, în timpul 

lucrului, atunci li se dă forma unor canale cu secţiune 

trapezoidală, largă, cu lăţimea la fund de minimum 

0,30 m şi cu taluze diferite (fig. 1.8.b) cu I ~ 0,3-0,5‰ 

şi h = 0,3-0,7m. 

 

Fig. 1.8. Secţiunea transversală a şanţurilor – rigolelor de 

regularizare a scurgerii apei de suprafaţă: a – secţiune în 

formă de vad, utilizată în special pe păşuni; b – secţiune de 

formă trapezoidală, cu taluze diferite. 

Nu rare sunt cazurile când aceste elemente iau 

forma de şanţuri foarte largi, chiar de 4-6 m, în vederea 

obţinerii de material necesar pentru înălţarea – colma-

tarea parcelei situate între ele (de exemplu în delta flu-

viului Elba). De altfel, această metodă – a canalelor 

largi – are aplicare în rezolvarea problemelor complexe 

din Delta Dunării (stuficultură, piscicultură şi agricul-

tură), unde prin dragarea canalelor (fig. 1.9) se asigură: 

circulaţia diferitelor vehicule stuficole, crearea unor 

platforme care iniţial serveau la depozitarea stufului 

recoltat şi apoi ar putea fi plantate cu pomi fructiferi 

(meri, peri, gutui etc.), precum şi evacuarea – aducţi-

unea apei. 

 

Fig. 1.9. Secţiune transversală prin platformă şi canal:  

1 – canalul de evacuarea apei şi plutărit (pentru exploatarea 

stufului); 2 – platforma pentru depozitarea stufului, iniţial, şi 

apoi pentru plantarea diferitelor specii; 3 – zonele de 

exploatarea stufului (exemplu din Delta Dunării). 

b. Reţeaua de regularizare – desecare închisă – 

şanţuri umplute cu material filtrant. În cazurile când o 

exploatare intensivă a terenurilor reclamă construirea 

unei reţele dese de suprafaţă, pentru a nu se împiedica 

mecanizarea muncilor se recurge la executarea ele-

mentelor acestei reţele sub formă de şanţuri închise, 

adică umplute cu material filtrant 

Această reţea prezintă o serie de avantaje: nu 

sustrage teren din suprafaţa arabilă; nu împiedică circu-

laţia vehiculelor; permite tot aşa de bine ca şi reţeaua 

deschisă de a se evacua apa de suprafaţă şi totodată, 

poate evacua în permanenţă, deci şi iarna, apa din 

stratul superior de sol, gros de 0-50 cm; deoarece poate 

funcţiona în permanenţă, asigură mai bine aerisirea 

stratului de sol activ. 

În funcţie de condiţiile naturale (ki, n, σ, h, q, i) şi 

pentru a se menţine constantă secţiunea pe toată lungi-

mea L, s-au adoptat L = 100-200 m; l = 20-100 m, 

pentru i = 2-8‰. 

În figura 1.10 se vede secţiunea longitudinală şi 

transversală a unui şanţ umplut cu material filtrant 

având următoarele elemente: la fund un jgheab de lemn 

1, peste care sunt aşezate transversal, la câte 1 m dis-

tanţă una de alta, traverse 2. 

Menirea acestor traverse este de a menţine în 

picioare şi la distanţă egală pereţii verticali ai jgheabu-

lui, precum şi de a susţine un strat filtrant 3, format din 

nuiele aşezate în picioare şi strânse între ele cu două 

perechi de prăjini 4, totul legat solidar din loc în loc cu 

sârmă sau cu împletitură de nuiele de răchită. Pentru o 
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mai bună susţinere a acestei saltele de nuiele, între tra-

versele 2 se pot aşeza şi nişte prăjini subţiri 5. Salteaua 

de nuiele 3 se acoperă apoi cu un strat de pământ 6, în 

grosime de 0,20-0,30 m. 

 

Fig. 1.10. Şanţ umplut cu material filtrant pentru scurgerea 

apei de suprafaţă: a – secţiune longitudinală; b – secţiune 

transversală a'–a'; 1 – jgheab de lemn; 2 – traverse; 3 – strat 

filtrant; 4 – prăjini laterale; 5 – prăjini subţiri din 0,2 în 0,2 m; 

6 – strat de pământ. 

În figura 1.11 este arătat un şanţ de regularizare 

umplut cu material filtrant, cu dren din prăjini. 

În figura 1.12 – peste jgheabul din lemn este pus 

materialul filtrant (mănunchi de nuiele sau lăstari 

strânşi între perechi de pari oblici, bătuţi din metru în 

metru). 

Şanţul închis, arătat în figura 1.13, are drenul 

format dintr-un jgheab de scânduri, peste care se aşază 

drept strat filtrant o fascină de nuiele, cu un diametru 

de 0,29 m; diametrul trebuie să întreacă lăţimea părţii 

de sus a jgheabului. 

 

Fig. 1.11. Şanţ umplut cu material filtrant având dren din 

prăjini: a – secţiune longitudinală; b – secţiune transversală 

a–a. 

În figura 1.14 se vede un şanţ umplut cu material 

filtrant format fie dintr-o saltea de nuiele a, fie din 

piatră de diferite dimensiuni b. 

 
Fig. 1.12. Şanţ umplut cu material filtrant (mănunchi de 

nuiele) şi un dren tip jgheab din lemn: a – secţiune 

longitudinală; b – secţiune transversală a'–a'. 

 
Fig. 1.13. Şanţ umplut cu material filtrant (fascine de nuiele) 

şi cu dren tip jgheab din lemn: a – secţiune longitudinală;  

b – secţiune transversală a–a. 

 
Fig. 1.14. Şanţuri umplute cu material filtrant: a – cu saltea 

de nulele; b – cu un strat de piatră. 
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Din aceleaşi figuri se mai poate observa că dre-

nurile de ceramică aşezate pe fundul şanţului sunt pre-

văzute cu o tăietură longitudinală la partea lor superi-

oară, pentru a colecta mai repede apele sosite (fig. 

1.14). 

În proiectare, debitul total Q transportat de şan-

ţul umplut cu material filtrant, cu lungimea L şi debitul 

unitar q, este: 
Q L q   

iar q trebuie să fie egal cu capacitatea de scurgere a ma-

terialului filtrant ( 1a k I  , în care a este lăţimea um-

pluturii, k1 – coeficientul de filtraţie al umpluturii, I – 

panta şanţului), deci: 

1 ( )ak I l h k                   (1.41) 

Secţiunea ω a elementului de regularizare trebu-

ie să îndeplinească condiţia ca: 

mS qQ

V V



   [m

2
]               (1.42) 

în care:  

S este suprafaţa de pe care colectează apa ele-

mentul de regularizare respectiv, în ha;  

qm – modulul de scurgere, în m
3
/s∙ha;  

V – viteza apei în drenul aşezat pe fundul şanţu-

lui, în m/s. 

Scurgerea apei prin şanţurile umplute cu mate-

rial filtrant se face cu viteze diferite:  

– pentru apa care se scurge prin drenul din fun-

dul şanţului, viteza este dată de formula lui Bazin: 

V C RI                 (1.43) 

– pentru apa care se scurge prin stratul permeabil 

(piatră, nuiele etc.) viteza se poate determina după for-

mula generalizată de S.V. Izbaşa: 

2 3

0

m mm
fV M p        [cm/s]             (1.44) 

în care:  

Mf – este un coeficient care variază în funcţie de 

diametrul Φ efectiv al materialului filtrant (Φ = 0,5-2,5 

cm); pentru 6   cm, M = 2; dacă ν0 se exprimă în 

cm
2
/s, se poate lua: 

14
20fM  


;  

p – porozitatea umpluturii filtrante, egală cu 

0,35-0,45, în funcţie de natura materialului; 

I – panta fundului şanţului; ν0 = coeficientul ci-

nematic de vâscozitate al apei, în cm
2
/s (Stokes); el 

variază între (ν0 = 0,0178-0,0103 cm
2
/s; pentru t = 

0-20°C);  

m – indicele radicalului: 
2

0,34
2m  


  

N.P. Puzârevski recomandă pentru materialul 

filtrant grosier ca relaţie a vitezei: 

35V I  [cm/s]               (1.45) 

 

1.2. DESECAREA PRIN DRENAJ 
 

1.2.1. GENERALITĂŢI ASUPRA 
DRENAJULUI 
 

Folosirea drenajului pentru desecare şi pentru 

îmbunătăţirea condiţiilor de aerisire şi încălzire a tere-

nurilor agricole este o problemă destul de veche. După 

cum descrie Palladio, se pare că vechii romani au cu-

noscut şi folosit acest sistem. 

Săpăturile efectuate în perioada 1914 şi mai ales 

1960-1964 la Cetatea Histria-Constanţa
1
 au scos în 

evidenţă prezenţa drenurilor din ceramică folosite 

pentru alimentarea cu apă a cetăţii şi pentru canalizarea 

băilor. 

Din a doua jumătate a secolului trecut, drenajul a 

început să ia o extensiune mai mare, îndeosebi în An-

glia (John Read), Franţa, Belgia, Germania şi Italia. 

 

1.2.1.1. Condiţii de aplicare 

Drenajul poate fi aplicat în ameliorarea terenu-

rilor cu exces de umiditate (grele, reci, neaerate), a te-

renurilor înmlăştinate şi a celor salinizate (întrucât 

acestea din urmă prezintă o serie de probleme speciale, 

ameliorarea sărăturilor prin lucrări de drenaj va fi tra-

tată îndeosebi în cap. „Drenaj vertical”), a terenurilor 

cu folosinţe speciale (aerodromuri, terenuri de sport, 

centre populate etc.). Importanţa ce se acordă drena-

jului în fosta U.R.S.S. poate fi văzută din lucrările 

dezbaterilor ce au avut loc la Plenara Secţiei de Hidro-

tehnică şi Amelioraţii V.A.S.H.N.I.L. (Academia Uni-

onală de Ştiinţe Agricole „V.I. Lenin”) – din 5-6 aprilie 

1960, la Moscova
2
. 

 

1.2.1.2. Elementele sistemului de drenaj 

Sistemul de drenaj cuprinde aceleaşi elemente ca 

şi sistemul de desecare prin canale deschise: suprafaţa 

desecabilă, reţeaua de regularizare (drenuri absorban-

te), reţeaua de colectare (drenuri colectoare) şi evacu-

are şi recipientul, iar în ceea ce priveşte menirea lui, da-

că scopul principal al desecării prin canale deschise 

este regularizarea scurgerii apelor de suprafaţă, acela al 

drenajului este în primul rând regularizarea scurgerii 

apelor freatice. 

Primul sistem nu-l înlătură pe al doilea şi invers. 

Colectoarele, formate din tuburi cu un diametru 

de 16-20-25 cm, îşi varsă apele într-un canal de co-

lectare-evacuare sau într-un curs de apă sau bazin, 

                                                      
1 Întemeiată pe malul Lacului Sinoie la sfârşitul sec. al 

VII-lea î.e.n. de coloniştii greci din Milet şi dezvoltată în sec. I-III 

e.n. 
2 Revista „Hidrotehnica şi amelioraţii”, 1960/6. 
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printr-o gură de descărcare-evacuare. Ansamblul dre-

nurilor şi colectoarelor care îşi trimit apele înspre ace-

eaşi gură de evacuare se numeşte 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 – gură de evacuare. 

Pentru drenarea completă a unei unităţi deseca-

bile pot fi folosite mai multe sisteme de drenaj. 

 

1.2.1.3. Modul de funcţionare a drenajului 

Pătrunderea apei în drenuri poate avea loc pe 

toată întinderea şi pe întregul lor perimetru – în cazul 

drenajului tip cârtiţă şi al drenurilor permeabile, sau 

numai prin rosturile dintre tuburi a – în cazul drena-

jului din tuburi de argilă, beton, P.C.V., sticlă etc. 

Drenurile sunt nişte tuburi a căror lungime ld este, 

în general, de 0,33 m. Ele se aşază în fundul şanţurilor 

cap la cap, bine strânse între ele, astfel că dacă s-ar în-

cerca să se ridice un dren din mijlocul şirului, să se ridi-

ce o întreagă parte a acestuia. Oricât de strânse ar fi 

tuburile între ele, suprafeţele lor de contact nefiind 

perfect plane, rămâne spaţiu suficient pentru pătrunde-

rea apei din sol (pentru d = 40 mm, a = 0,5 mm, ld = 330 

mm, l = 16 m; se realizează la 1 ha o suprafaţă utilă de 

scurgere spre drenuri de 1.125 cm
2
). 

 

1.2.1.4. Efectele drenajului 

Drenajul lucrează simultan asupra solului, asu-

pra apei subterane, precum şi asupra vegetaţiei. El in-

fluenţează, de asemenea, condiţiile climatice şi sanitare 

ale regiunii.  

Prin acţiunea sa lentă, drenajul menţine în stratul 

arabil o stare intermediară între uscăciune şi umiditate 

prea mare, aşa cum este necesar pentru dezvoltarea 

vegetaţiei. În interiorul solului el produce o vie aeraţie, 

deoarece aerul înlocuieşte apa drenată din sol. 

Acţiunea drenajului se resimte în special la so-

lurile grele, care se îmbibă şi menţin apa în ele şi în 

care nivelul apei freatice este prea apropiat de suprafaţă. 

Ea este însă binevenită şi la acele soluri grele la care ni-

velul apei freatice se găseşte la o adâncime mai mare şi 

la care apa rezultată din precipitaţii se infiltrează greu, 

înmlăştinând solul la suprafaţă. De altfel, şanţurile care 

se fac pentru aşezarea tuburilor de drenaj exercită şi ele 

o influenţă favorabilă în această privinţă, ajutând la 

afânarea terenului şi la o mai bună infiltraţie a apei în 

sol, de sus în jos. 

Drenajul constituie o măsură esenţială, de ase-

menea, şi pentru ameliorarea terenurilor salinizate, ca 

şi pentru prevenirea sărăturii secundare a terenurilor 

irigabile. 

Drenajul este un adevărat regulator al regimului 

de apă şi aer din sol. 

Drenajul este şi un bun auxiliar al irigaţiei, de-

oarece prin coborârea nivelului pânzei de apă freatică – 

rece, slab aerată şi adesea mineralizată – apa de irigaţie 

are posibilitatea de a rămâne un timp îndelungat în so-

lul irigat şi de a pune la dispoziţia plantelor umiditatea 

şi temperatura necesară. 

Efectul drenajului se resimte şi din punct de ve-

dere hidrologic şi sanitar. Drenajul contribuie la dimi-

nuarea ceţei ce apare adesea deasupra terenurilor care 

au stratul de apă freatică aproape de suprafaţă. Asanând 

terenul, drenajul evită descompunerile care viciază at-

mosfera de pe suprafaţa respectivă. 

 

1.2.1.5. Tipuri de drenuri 

În funcţie de perfecţionarea tehnicii drenajului, 

de cerinţele la care trebuie să răspundă acesta şi de na-

tura materialului de care se dispune, se deosebesc mai 

multe feluri de drenuri.  

După natura materialului şi felul consolidării: 

– Drenuri de piatră. Se face un şanţ cu o lăţime 

de aproximativ 0,20 m la fund şi cu pantă de minimum 

5‰, în care se aşază un strat de piatră rotundă, pietriş 

mare sau piatră spartă, cu o înălţime de 0,30-0,40 m, 

peste care se aşterne un strat de pământ bătut (fig. 

1.16). 

 

Fig. 1.16. Dren de piatră. 

La acest sistem există pericolul ca apa să în-

moaie cu timpul fundul şanţului şi ca pietrele să se în-

groape, provocând ridicarea pământului mocirlos dea-

supra lor. 
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– Drenuri de lespezi de piatră sau cărămidă. În 

locurile unde lipseşte pietrişul, dar lespezile de piatră 

pot fi uşor procurate, drenurile de pe fundul şanţurilor 

se construiesc sub formă de mici canale cu secţiune 

triunghiulară sau dreptunghiulară (fig. 1.17). 

 

Fig. 1.17. Dren din lespezi de piatră. 

Acolo unde cărămida sau olanele se găsesc la 

îndemână, drenurile se execută din acest material, lu-

crarea oferind avantajul de a se obţine o secţiune uni-

formă (fig. 1.18, fig. 1.19). 

  

         Fig. 1.18. Dren din              Fig. 1.19. Dren din 

                 cărămidă.        olane cu un singur rând. 

– Drenuri din brazde de iarbă. Acolo unde pia-

tra este greu de procurat, drenurile din fundul şanţurilor 

se pot face din brazde de iarbă. În acest scop, şanţurile 

se sapă cu taluzele mai înclinate decât în cazurile pre-

cedente şi cu câte o banchetă în apropiere de fund (fig. 

1.20). 

De-a curmezişul şanţului, sprijinite pe umerii 

banchetei se aşază brazdele de iarbă cu rădăcinile în sus, 

astfel ca în fundul şanţului să rămână o cavitate conti-

nuă pentru scurgerea apelor. 

 

Fig. 1.20. Dren brazde de iarbă. 

– Drenuri din lemn. În acele locuri unde condi-

ţiile asigură menţinerea unui mediu umed permanent 

(turbării), se pot folosi cu bune rezultate drenuri din 

lemn, care pot funcţiona timp de 10-15 ani. Aceste 

drenuri pot fi confecţionate din: scânduri (sub formă de 

cutii), fascine, şi lătunoaie, prăjini, lătunoaie sau din 

trunchiuri de arbori scobiţi (sub formă de tuburi) (fig. 

1.21; fig. 1.22; fig. 1.23; fig. 1.24; fig. 1.25; fig. 1.26; 

fig. 1.27). 

 

Fig. 1.21. Dren din lemn în formă de cutie. 

 

Fig. 1.22. Dren din fascine. 

   

Fig. 1.23. Dren din fascine       Fig. 1.24. Dren de prăjini 

   şi lespezi de piatră sau               aşezate în mănunchi. 

         din lătunoaie. 

 

Fig. 1.25. Dren de prăjini aşezate în straturi longitudinale şi 

pe capre. 

 

Fig. 1.26. Dren de lătunoaie  

cu secţiune dreptunghiulară. 
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Fig. 1.27. Dren din trunchi de arbore. 

Debitul care se poate scurge prin drenurile de 

forma cutiilor din scândură se determină cu ajutorul 

relaţiilor (A.A. Cerkasov): 

– dacă scândurile sunt geluite: 
8 1

3 233Q a I     [m
3
/s]               (1.46) 

– dacă scândurile sunt negeluite: 
8 1

3 227Q a I     [m
3
/s]               (1.47) 

Lungimea obişnuită a liniilor de drenuri din 

scânduri este de 150-250 m, iar pentru colectoarele 

construite din acelaşi material este de 900-1000 m; 

panta I = 1-50‰, iar V = 0,2-3,5 m/s. 

– Drenuri din tuburi de beton. La Wiesbaden au 

fost făcute drenuri dintr-un beton foarte permeabil, 

având secţiunea exterioară pătrată cu latura de 20 cm şi 

cea interioară circulară cu diametrul de 3,2-12 cm. În 

aceste tuburi apa pătrunde prin porii betonului. Ele pot 

fi folosite pe terenuri cu destinaţii speciale, ca: aerodro-

muri, terenuri de sport, parcuri etc., dar sunt prea scum-

pe pentru a putea fi folosite pe scară mare pentru dre-

narea terenurilor agricole. 

În general, drenajul cu tuburi de beton nu este 

aplicabil în terenurile care conţin peste 1% sulfaţi, 

precum şi în turbării. 

Au fost preconizate şi chiar experimentate dre-

nuri din sticlă groasă, care prezentau marele avantaj de 

a avea suprafaţa interioară netedă şi deci o mare capaci-

tate de transport. Aplicarea lor pe o scară mare nu s-a 

putut face din cauza costului ridicat. Se acordă impor-

tanţă tuburilor din P.C.V., în scopul folosirii la drenaj. 

– Drenurile din argilă arsă. Cele mai folosite 

drenuri sunt cele din tuburi de argilă bine arsă, care se 

aşază cap la cap în şanţuri înguste, special săpate în 

acest scop. Tuburile o dată introduse în şanţ se acoperă 

cu un strat de material filtrant şi apoi cu pământul re-

zultat din săparea şanţului. 

Succesul drenajului prin tuburi de argilă arsă a 

dus la fabricarea de tuburi cu cele mai diferite secţiuni 

(fig. 1.28): dreptunghiulare, pătrate, eliptice, ovale, în 

formă de pară şi circulare. 

Din toate aceste forme însă numai cea circulară 

s-a menţinut, fiind cea mai corespunzătoare din punct 

de vedere constructiv şi hidraulic. Diametrul interior al 

tuburilor variază între 5 şi 25 cm, iar lungimea între 33 

şi 60 cm. Tuburile cu un diametru mai mic de 5 cm 

prezintă pericol de înfundare cu material aluvionar, cu 

rădăcini de plante, cu concreţiuni calcaroase şi cu oxizi 

de fier; frecvent, cu bune rezultate sunt folosite tuburile 

cu d = 7,5-10 cm, putând funcţiona 40-50 ani. 

Tuburile de drenaj pot fi confecţionate direct pe 

şantierul sistemului hidroameliorativ, în cazul când 

aceasta este mare, sau se pot aduce de la diferite fabrici 

de ceramică (fig. 1.29). 

 

Fig. 1.29. Întreprindere pentru construirea drenurilor. 

Condiţii de verificare a calităţii tuburilor de 

drenaj. Înainte de a fi aduse pe şantier, tuburile de 

drenaj trebuie recepţionate prin verificarea următoare-

lor caracteristici: forma şi dimensiunile; omogenitatea 

pastei; conţinutul în calce; gradul de ardere (
2

u

h
K

t
 ; 

h – înălţimea de urcare capilară a apei, cm, în timpul t, 

ore); rezistenţa la acţiunea acizilor; absorbţia de apă; 

rezistenţa la rupere. [Sarcina minimă 50 ( )P a d a   kg; 

a este grosimea peretelui, în cm, iar d – diametrul in-

terior]. 

Drenuri tip galerie de cârtiţă. Necesitatea dese-

cării terenurilor agricole cu mijloace reduse şi cheltu-

ieli mici, în raport cu posibilităţile, a creat drenajul prin 

galerii tip cârtiţă (fig. 1.30). 

Aceste galerii se execută cu ajutorul plugului 

drenor cârtiţă, sub forma unor tuburi lungi de 100-250 

metri, paralele, aşezate la adâncimea impusă de natura 

solului, felul culturilor agricole – pentru a realiza nor-

ma de desecare z cerută de acestea, precum şi de ce-

rinţele de a evacua apa de suprafaţă sau de a 

coborî nivelul pânzei de apă freatică. 

Distanţa dintre galerii se stabileşte în 

funcţie de natura excesului de apă: de supra-

faţă sau freatică, cu relaţiile proprii „elemen-

telor de regularizare deschise”, pentru primul 

caz (ape de suprafaţă), sau al „drenurilor” 

pentru al doilea caz. 
 

Fig. 1.28. Dren din argilă arsă cu diferite forme de secţiune. 
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Fig. 1.30. Secţiune transversală în drenurile tip galerie de 

cârtiţă: 1 – dren cârtiţă; 2 – deschidere. 

Distanţa dintre drenuri poate fi calculată orien-

tativ, în cazul când fundul drenului se află deasupra 

stratului impermeabil (a < 2 m), cu ajutorul relaţiei. 

( 2 )( )
17,3

kT t a t z
l

z P E

 


 
              (1.48) 

în care:  

δ este capacitatea stratului de sol de a ceda apă 

100

A C 
 
 

;  

P, E – cantitatea de precipitaţii P şi de apă eva-

porată E în T zile, în m;  

K – coeficientul de infiltraţie al solului, m/24 h;  

T – durata admisibilă de scădere a nivelului apei 

(20-25 zile în primăvară, pentru fâneţe, 10-15 zile 

pentru păşuni, 7-10 zile pentru culturi de câmp, 5-8 zile 

pentru culturi de legume);  

t – adâncimea drenului, în m. 

În general, în practică se iau următoarele distanţe 

pentru drenurile tip galerie executate la o adâncime 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 că micşorează 

amplitudinea variaţiei umidităţii solului, lucru ce se 

poate vedea din tabelul 1.2 (M.N. Glotov). 

Tabelul 1.2. Aptitudinea variaţiilor umidităţii în sol drenat şi 

nedrenat 

Perioada Umiditatea stratului de sol de 0-50 cm grosime (%) 

Fără drenaj Cu drenaj cârtiţă 

Umedă 

Secetoasă 

31,3 

19,1 

28,5 

21,4 

 

Prin îmbunătăţirea regimului de apă şi aer din sol, 

drenajul tip galerie contribuie la ridicarea producţiei 

chiar din primii ani, cu 60-65% la cereale şi 35-40% la 

cartofi. 

Drenajul prin galerii tip cârtiţă este indicat pen-

tru solurile cu un anumit grad de rezistenţă (tabel 1.3) 

şi umiditate. Experienţele au arătat că cele mai rezis-

tente sunt solurile argilo-nisipoase, precum şi toate 

acelea care au o structură omogenă, fără intercalaţii de 

nisip, pietre, cioate etc. 

Tabelul 1.3. Gradul de rezistenţă a drenurilor tip galerie de 

cârtiţă la diferitele soluri 

Gradul de 

rezistenţă a 

drenurilor 

Conţinutul de particule 

în % 
Gradul 

de 

dispersie 
a solului 

Căldura de 

umectare a 

solului (în 

calorii mici) 
(g) 

D < 0,01 

mm 

d < 0,001 

mm 

Rezistente 

Puţin rezistente 

Nerezistente 

20-25 

25-15 

5 

20-10 

10-5 

2 

< 5 

5-10 

> 10 

4,0 

3-2,5 

2,0 

 

Drenajul prin galerii tip cârtiţă neconsolidate 

serveşte adesea la completarea drenajului obişnuit, în 

cazul când între şirurile de drenuri ale acestuia există o 

distanţă prea mare, sau acolo unde panta terenului este 

prea mică pentru a permite drenurilor obişnuite adânci-

mea prescrisă spre a fi ferite de îngheţ. În aceste cazuri 

drenurile tip cârtiţă se pot trasa între şirurile de drenuri 

obişnuite, paralel sau perpendiculare (fig. 1.31). 

 

Fig. 1.31. Drenaj cu drenuri obişnuite – din tuburi de 

ceramică – completat cu drenuri tip galerie de cârtiţă:  

1 – dren colector; 2 – dren absorbant din tuburi de ceramică; 

3 – dren tip galerie de cârtiţă. 

Vărsarea drenului cârtiţă într-un dren colector sau 

în canalul de evacuare se face, pe lungimea de 1-1,5 m, 

prin tuburi de ceramică, P.C.V., lemn ş.a. (fig. 1.32). 

Acest tip de drenuri se construiesc cu: I ~ 5- 10‰; 

t = 0,5-0,6 m; l = 3-6 m; L = 100-250 m. 

Durata de funcţionare a drenurilor tip galerie de 

cârtiţă neconsolidate variază între 3 şi 10 ani, după 

gradul de rezistenţă a terenului şi după timpul în care 

ele trebuie să funcţioneze cu secţiunea aproape plină. 

Drenajul prin galerii tip cârtiţă consolidate. În 

cazurile când rezistenţa solului desecabil este mică, se 

recurge la construirea de drenuri tip galerii cârtiţă con-

solidate: prin introducerea mecanică în galerii a unor 

tuburi de ceramică; prin consolidarea pereţilor galeriei 

cu un mortar de ciment foarte permeabil sau cu alte ma-

teriale permeabile (suspensii de turbă bine descompuse 

etc.); prin introducerea în galerie a unui sul format din 

fascine, nuiele, paie, stuf etc. – funcţie de materialele 

locale. 
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Fig. 1.32. Consolidarea gurii de vărsare a drenurilor cârtiţă: 

a – cu vărsare într-un dren colector; b – cu vărsare într-un 

canal; 1 – dren absorbant: 2 – dren sau canal colector;  

3 – tuburi de drenaj pentru consolidare. 

Drenajul consolidat poate fi folosit nu numai în 

terenuri minerale sau turboase, ci şi în cele nisipoase şi 

cu pietriş, cu condiţia ca acestea să aibă o pantă mare 

(peste 5-6‰) şi să nu conţină nisip aluvionar sau săruri 

de fier. 

Adâncimea drenurilor tip galerii cârtiţă consoli-

date se stabileşte ca la drenajul obişnuit, ţinându-se 

seama de norma de desecare necesară şi de adâncimea 

de îngheţ. 

 

1.2.2. NOŢIUNI DE HIDRAULICĂ 
A SCURGERII APELOR FREATICE 
SPRE DRENURI 
 

Pentru a asigura condiţii optime dezvoltării 

plantelor agricole, este necesară coborârea nivelului 

apei freatice la o adâncime impusă de cerinţele acestora, 

de natura solului, de cerinţele hidrogeologice şi hidro-

saline, de condiţiile climatice, precum şi de alte condiţii 

impuse de exploatare. Realizarea normei (adâncimii) de 

desecare sau desalinizare constituie obiectivul principal 

al drenajului agricol. În alte situaţii, drenajul poate avea 

şi alte roluri: igienico-sanitar, de consolidare a fundaţi-

ilor şi terenurilor, de apărarea căilor de transport, pentru 

aerodromuri şi terenuri de sport (v. 1.3). 

Sub acţiunea unor factori interni şi externi, umi-

ditatea solului este expusă unor variaţii în timp şi spaţiu, 

producându-se astfel o deplasare a apei în sol, a cărei 

lege poate fi redată prin relaţia Darcy: 

v k i   [m/s]               (1.49) 

Dacă solul este nesaturat, mişcarea apei are loc 

tot după legea lui Darcy, însă într-o formă generalizată: 

wv k i    [m/s]               (1.50) 

în care coeficientul de filtraţie kw nu mai este constant, 

ci variază direct proporţional cu umiditatea solului w, 

ca urmare a interacţiunii ce se face simţită între apă şi 

sol. 

În cazul solurilor argiloase saturate, mişcarea 

apei începe numai după ce au fost învinse forţele sus 

amintite, astfel că legea lui Darcy va trebui modificată, 

prin introducerea aşa-numitului gradient iniţial i0 ce se 

opune mişcării (H. Lehr şi colab., 1963). 

0( )v k i i    [m/s]              (1.51) 

Tot datorită forţelor de interacţiune, apa din solu-

rile nesaturate are o presiune inferioară celei atmosferice 

(fig. 1.33), şi anume cu atât mai mică cu cât umiditatea 

este mai depărtată de umiditatea de saturaţie. 

 

Fig. 1.33. Presiunea apei în solul nesaturat. 

Diferenţa (deficitul) de presiune înregistrat 

poartă denumirea de sucţiune s şi reprezintă un efect 

rezultant al forţelor de adsorpţie (în cazul solurilor ar-

giloase) sau se datoreşte forţelor capilare (în cazul so-

lurilor nisipoase). Circulaţia apei în solurile nesaturate 

este condiţionată de această sucţiune, care după Scho-

field (1935) se redă prin pF (logaritmul zecimal al di-

ferenţei de presiune H – exprimată în cm coloană de 

apă). 

pF = log H               (1.52) 

Din cele de mai sus, se observă că sucţiunea re-

prezintă un potenţial negativ, astfel că pentru a trans-

forma în apă liberă o cantitate de apă egală cu unitatea, 

reţinută cu o sucţiune s, va trebui consumată o energie 

(un lucru) egală cu s (fig. 1.34). 

ddL sdw    

 

Fig. 1.34. Variaţia sucţiunii cu umiditatea. 
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Pentru a drena solul de la umiditatea W1 la W2, 

lucrul mecanic specific de drenare
1
 va fi: 

2

1

W

d

W

L sdw                    (1.53) 

care pe figura 1.34 corespunde suprafeţei BCC'B'. 

Analizând procesul de drenare în timp, apare 

noţiunea de putere specifică de drenare (Pd): 

d
d

dL dw
P s

dt dt
                  (1.54) 

În cadrul unui ciclu de drenare – umezire apare o 

pierdere de energie ΔL, materializată pe figura 1.35 

prin bucla de histerezis ABCB'A cuprinsă între ramu-

rile de drenare şi umezire. 

d uL L L                    (1.55) 

în care:  

Lu – este lucrul specific de umezire;  

La – lucru specific de drenare.  

 

Fig. 10.35. Ciclul de drenare – umezire. 

Capacitatea de drenare a diferitelor categorii de 

soluri poate fi pusă în evidenţă cu ajutorul vitezei de 

drenare vd, care reprezintă cantitatea de apă ce se dre-

nează în unitatea de timp, dintr-un volum unitar de sol. 

1
d

dw
v

dt




 


                (1.56) 

în care: 

γ este greutatea specifică a solului; 

ε – indicele porilor; 

dw

dt
 – variaţia umidităţii în timp.  

Ţinându-se seama de relaţia (1.54): 

1

d
d

P
v

s







                (1.57) 

de unde se observă că între viteza şi puterea de 

drenare pentru o sucţiune constantă există o legătură 

direct proporţională, astfel că pentru a drena un sol în-

tr-un timp mai redus va trebui să existe o putere de 

drenare mai mare. 

Analizând din punct de vedere energetic şi fe-

                                                      
1 Lucrul specific Ld cât şi puterea de drenare Pd se consideră 

raportate la unitatea de greutate a solului uscat (întrucât aceasta 

poate fi considerată cvasiconstantă). 

nomenul de filtraţie, se observă că energia pierdută de 

unitatea de greutate a apei, în timpul filtraţiei, este 

egală cu lucrul mecanic produs de aceasta (apa) la tre-

cerea de la nivelul M' la nivelul N' (fig. 1.36), adică 

1 1L h  . 

 

Fig. 1.36. Schema pentru definirea lucrului de filtraţie. 

Lucrul produs de o cantitate de apă Q ce se fil-

trează în timpul t, cu o viteză de filtrare v, printr-o 

secţiune A, va fi:  

L Qh vAth                  (1.58) 

Ţinând cont că filtraţia are loc conform legii lui 

Darcy, lucrul specific de filtraţie va fi dat de relaţia: 
2

21 1
f

v
dL ki dt dt

k

 

 

 
                (1.59) 

Puterea specifică de filtraţie va fi exprimată ast-

fel: 
2

21 1
f

v
P ki

k

 

 

 
                 (1.60) 

În urma analizei efectuate mai sus se observă că 

în procesul drenării unui sol se consumă energie: pen-

tru a învinge forţele de interacţiune dintre sol şi apă 

(până când procesul drenării devine staţionar); pentru a 

produce deplasarea apei în sol până la drenuri. 

Având în vedere că fiecare sistem de drenaj 

poate dezvolta o anumită putere de drenare, pentru a 

putea evalua efectul sistemului preconizat, se pot folosi 

curbele ce redau sucţiunea funcţie de umiditate. 

În figura 1.37 se prezintă câteva curbe (pF, w) 

pentru pământurile tipice (nisip, nisip făinos, lut, argilă), 

indicându-se şi mărimea porilor ce se pot goli pentru 

sucţiunile corespunzătoare (H. Lehr şi colab., 1963). 

În practică se întâlnesc des cazuri de filtraţie ce 

pot fi considerate mişcări plane (viteza firelor de curent 

este paralelă cu un plan director, astfel că stadiul miş-

cării poate fi efectuat considerând că fenomenul filtra-

ţiei se produce într-un plan XOY). Fiind o mişcare po-

tenţială, în cazurile când este plană, filtraţia poate fi 

studiată cu ajutorul funcţiilor analitice de o variabilă 

complexă.  
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Fig. 1.37. Relaţia dintre sucţiune (s) şi umiditate (w)  

pentru principalele tipuri de pământuri. 

Cunoscându-se potenţialul complex al mişcării: 

( )f z i                   (1.61) 

în care partea reală reprezintă potenţialul vitezelor (φ = 

constant, este ecuaţia liniilor echipotenţiale), iar partea 

imaginară funcţia de curent (ψ – constant, este ecuaţia 

liniilor de curent), componentele vitezelor vor fi ex-

primate sub forma derivatelor parţiale ale celor două 

funcţii φ şi ψ: 

u
x y

v
y x

 

 

 
 
 

 
  
 

                (1.62) 

Presiunea se obţine din ecuaţia lui Bernoulli: 
2

2

p v
z

g
  = constant               (1.63) 

în care constanta este unică pentru tot domeniul miş-

cării, iar debitul care trece printre două linii de curent 

ψA şi ψB este dat de diferenţa valorilor numerice ce ca-

racterizează liniile de curent respective: 

A Bq                     (1.64) 

Metoda transformărilor conforme dă posibilita-

tea transformării unui câmp vectorial, care reprezintă 

mişcarea unui fluid, într-un alt câmp pentru care se cu-

noaşte potenţialul complex, printr-o funcţie ce poate 

asigura o corespondenţă biunivocă între cele două 

câmpuri şi ortogonalitatea liniilor de curent şi a celor 

echipotenţiale (această funcţie trebuie să fie olomorfă, 

univalentă în domeniul din planul z, continuă pe contur, 

derivata ei să nu se anuleze în interiorul domeniului). 

Pentru rezolvarea problemelor de infiltraţii (fil-

traţia apei printr-un strat permeabil infinit către un dren 

de lăţime 2b şi înălţime neglijabilă, infiltraţia din ca-

nale sau râuri cu secţiune transversală regulată în stra-

turi permeabile finite etc.) se poate folosi varianta Ju-

kovski, care se bazează pe variabila complexă: 

j r jf z if u iv                  (1.65) 

Metoda indicată mai sus se aplică problemelor 

de infiltraţii la care domeniul are conturul alcătuit din 

linii permeabile orizontale, linii impermeabile verticale 

şi suprafaţa liberă. Transformând conturul în planul fj, 

se obţine (Cr. Mateescu, 1963): pentru zonele permea-

bile orizontale, y = const., φr = const., deci vj = const; 

pentru zonele impermeabile verticale, x = const., ψr = 

const., deci uj = const.; pentru suprafaţa liberă: 

, deci :

const.

r

r

y








   

( )

, deci :

const.

0

j r r

r

r

j

j

f x iy i

x i y y

x

u x

v

 





   

   

 

 



  

În planul fj conturul apare sub forma unui poli-

gon cu laturile paralele cu axele, iar funcţia de trans-

formare a domeniului din planul z în planul fr duce la:  

( )j r rf z f z if     

deci: 

( )r rz z f if                   (1.66) 

Întrucât problemele de filtraţie întâlnite în prac-

tica inginerească sunt variate, în unele cazuri, prin folo-

sirea metodei enunţate mai sus, se obţin relaţii destul de 

dificile pentru a putea fi folosite în calcul şi se recurge 

la o serie de metode aproximative (metoda fragmen-

telor, metoda reţelelor, calculul reţelelor prin diferenţe 

finite, metoda analogiilor), care sunt tratate pe larg în 

manualele de hidraulică. 

Mai des întrebuinţată în proiectare este soluţio-

narea hidraulică a problemei scurgerii apei subterane 

către drenuri. 

În funcţionarea sistemelor de drenaj se deose-

besc două faze: o fază tranzitorie, care durează până 

când curba de depresie coboară într-o poziţie limită de 

echilibru relativ şi fenomenul trece în faza a doua, de-

venind staţionar. 

– Prima fază a filtraţiei (care are loc la punerea în 

funcţiune a sistemului de drenaj, după o inundaţie sau 

ploaie) constituie o mişcare în regim nepermanent, din 

studiul căreia se poate stabili o legătură între distanţa 

dintre drenuri L, adâncimea pe care trebuie coborâtă 

curba de depresie ΔH, timpul în care se produce feno-

menul T, în funcţie de debitul ce trebuie evacuat şi con-

stantele hidrofizice ale terenului (δ, K etc.), astfel încât 

să se poată realiza norma de desecare în timpul admi-

sibil Ta. 

– Studiul celei de a doua faze (când fenomenul 

devine staţionar), în care filtraţia se produce în regim 

permanent, conduce la stabilirea ecuaţiei curbei de de-

presie în funcţie de care se determină o legătură între 

distanţa dintre drenuri, săgeata curbei de depresie şi 

implicit, în funcţie de mărimea normei de desecare ce 

trebuie realizată, adâncimea de amplasare a drenurilor. 
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1.2.2.1. Studiul scurgerii apelor freatice spre 

drenuri în regim nepermanent 

Scurgerea apelor freatice spre drenuri în regim 

nepermanent are loc în prima fază de funcţionare a 

drenurilor. Dacă înainte de intrare în funcţiune a siste-

mului de drenaj sau după căderea precipitaţiilor, înăl-

ţimea stratului de apă freatică se găseşte la H1 deasupra 

drenului şi dacă adâncimea necesară la care trebuie 

coborât nivelul acestui strat pentru a realiza norma 

maximă de desecare este H2, rezultă că scăderea pânzei 

de apă freatică de la H1 la H2 trebuie să fie realizată în 

timpul T, care depinde de condiţiile naturale, climatice 

şi economice, ale unităţii desecabile (fig. 1.38). 

 

Fig. 1.38. Distanţa dintre drenuri în funcţie de dinamica 

curbei de depresie. 

Pentru a analiza prima fază a funcţionării dre-

nurilor, se consideră (fig. 1.38) că la un moment t, la 

mijlocul distanţei dintre drenuri, nivelul apei freatice 

este h. Într-un interval dt se produce o coborâre a ni-

velului curbei de depresie cu dh, sub influenţa scurgerii 

în drenuri. Volumul de apă scurs în drenuri pe unitatea 

de lungime va fi: 

dV Ldh                 (1.67) 

în care:  

φ este coeficient ce depinde de forma suprafeţei 

de depresiune (φ ~ 1); 

δ – coeficient de cedare a apei de către sol 

100

A C


 
 

 
. 

În intervalul de timp dt, pe unitatea de lungime 

de dren se scurge sub presiunea h un debit qh: 

h

dV
q

dt
   

h

dh
q L

dt
                  (1.68) 

sau: 

h

dh
q L

dt
    

Prin integrarea acestei ecuaţii se poate 

determina timpul de coborâre a nivelului apelor 

freatice de la H1 la H2, pentru realizarea normei 

de desecare sau adâncimii de nesalinizare. 

Sistemul de drenaj trebuie astfel proiectat 

încât să asigure realizarea normei de desecare în timpul 

admisibil T. Dar, pe de altă parte, la proiectarea sis-

temului se ţine seama şi de debitul de apă qc pe care 

trebuie să-l evacueze în permanenţă drenurile. Dat fi-

ind acest debit de calcul pe unitatea de timp şi pe uni-

tatea de suprafaţă – qc – rezultă: 

2h cq q l    

h cq q L                   (1.69) 

 

1.2.2.2. Studiul scurgerii apelor freatice spre 

drenuri în regim permanent 

Fenomenul scurgerii apelor freatice spre drenuri 

trecând în faza a două – a mişcării în regim permanent 

– curba de depresie coboară într-o poziţie limită de 

echilibru relativ. 

Se consideră cazul unui dren ce trebuie să eva-

cueze un debit a cărui valoare este cunoscută (qc) fie 

din determinări directe pe teren, fie din literatura de 

specialitate, unde este dat în funcţie de condiţiile hi-

drogeologice şi climatice. Drenul îşi exercită acţiunea 

de o parte a sa pe o distanţă 
2

L
l  . 

Pentru o secţiune oarecare, determinată cu aju-

torul coordonatei x, va trebui să existe următoarea 

egalitate (condiţie de proiectare, fig. 1.39): 

( )c

dz
q l x k

dx
                 (1.70) 

Din aceasta se observă că în funcţie de poziţia 

drenului faţă de stratul impermeabil se disting trei ca-

zuri: dren situat pe strat impermeabil sau în imediata 

apropiere a acestuia; dren situat la distanţă mare faţă 

de stratul impermeabil (mai mare decât jumătatea dis-

tanţei dintre drenuri); dren situat într-o poziţie inter-

mediară faţă de stratul impermeabil. 

Întrucât pentru fiecare situaţie amintită mai sus 

curba de depresie limită va avea altă formă, vor fi ana-

lizate fiecare separat. 

Cazul 1. Dren situat pe stratul impermeabil. 

Afluenţa apelor freatice în dren, pentru acest caz, este 

redată în figura 1.40. 

 

Fig. 1.39. Analiza fazei a II-a de funcţionare 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 egală 

presiune cvasirectilinii, astfel că suprafeţele de egală 

presiune pot fi considerate plane. Deci, în relaţia (1.70), 

z l    şi se obţine: 

( )c

dz
q l x kz

dx
    

sau, după separarea variabilelor: 

( )cq l x dx kzdz 
 

Prin integrarea acestei ecuaţii se obţine: 

2

2 2
c

zx
q x l k C

 
   

 
  

Pentru:  
2

0
0;

2 2 2
c

hd d
x z h C q l k        

2 2

;
2 2

c

l H
x l z H C q k        

Egalând cele două relaţii care dau valoarea con-

stantei C, se obţine: 

2 2

0( ) ( ) 0
2 2

c

l k
q l d H h                  (1.71) 

În relaţia (1.71), d şi 
2

0h  având valori mici faţă 

de l şi H
2
, se neglijează. Se obţine: 
2 2 0cq l kH                  (1.72) 

Înlocuind în relaţia (1.69) valoarea debitului qc 

scoasă din relaţia (1.72), în care H se înlocuieşte cu h, 

se obţine: 
22

2h c

kh
q q l

l
    

în care: 
24

;
2

L kh dh
l L

L dt
      

Separând variabilele şi integrând, se obţine: 

2 1
4L kt C

h
     

Pentru: 

2

1

1

1
0;t h H C L

H
      

2

2

2

1
; 4t T h H C L kT

H
       

Prin egalarea relaţiilor ce dau valoarea lui C se 

obţine: 

2 2

1 2

1 1
4L L kT

H H
                 (1.73) 

în care:  

1 2 0; ;H H H H H H z z       ; 

z este norma maximă de desecare;  

z0 – adâncimea minimă a apelor freatice. 

Cazul 2. Dren situat la distanţa mare de stratul 

impermeabil. Şi în acest caz se ţine seama de relaţia 

(1.70), în care trebuie determinată suprafaţa ω. Stratul 

impermeabil aflându-se la adâncime mare faţă de dren, 

se formează un spectru hidrodinamic, în care liniile de 

egală presiune pot fi considerate arce de cerc (fig. 1.41).  

 

Fig. 1.41. Cazul 2. 

Deci: 
2

x


 
 

  
 

, în care α reprezintă un-

ghiul dintre curba de depresie şi orizontală (în radiani).  

Înlocuind în relaţia (1.70) valoarea suprafeţei ω, 

se obţine: 

2
c

l x
q dx k dz

x




  
  

 
              (1.74) 

Prin integrare se obţine:  

( ln )
2

cq l x x k z C



 

    
 

  

Pentru: 

0 0; ln
2 2 2 2

c

d d d
x z h C q l k h




   
         

   
   

; ( ln )
2

cx l z H C q l l l k H



 

       
 

  

Prin egalarea valorilor pentru constanta de inte-

grare C, se va ajunge la relaţia: 

0

2
ln ( ) 0

2 2
c

l d
q l l k H h

d




   
        

   
  

Se neglijează 
2

d
  din primul termen: 

0

2
ln 1 ( ) 0

2 2
c

l
q l k H h




   
       

   
     (1.75) 
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Unghiul α având valori mici, poate fi egalat, cu 

suficientă aproximaţie, cu tangenta sa: 

tg
H

l
     

În relaţia (1.69) se înlocuieşte valoarea qc reie-

şită din relaţia (1.75), pentru H înlocuit cu h. 

02 ( )
2

2

ln 1
c

k h h

qh q l
L

d




 
  

 
 


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2

ln 1

k h h
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L
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d






 
  

 




  

0

ln 1 2
2
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d h h


 

   
      

   
  

Prin integrare se obţine: 

0ln 1 ln( ) 2
2

L
L h h k t C

d


 

   
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1

1 0

0;

ln 1 ln( )

t h H

L
C L H h

d


  

 
   

 

  

2

2 0

;

ln 1 ln( ) 2
2

t T h H

L
C L H h k T

d


 

  

   
       

   

 

Prin egalarea valorilor lui C se obţine: 

1 0

2 0

ln 1 ln 2
2

H hL
L k T

d H h


 

   
     

   
 (1.76) 

Semnificaţia termenilor este ca şi în cazul 1. 

Cazul 3. Dren situat într-o poziţie intermediară 

faţă de stratul impermeabil. Cazul acesta prezintă des-

tulă asemănare cu cazul 2, liniile de egală presiune fi-

ind tot nişte arce de cerc (fig. 1.42). 

 

Fig. 1.42. Cazul 3. 

Se pleacă de la aceeaşi relaţie (1.70) în care su-

prafaţa ω se poate exprima astfel:  

( )x     

în care β şi γ reprezintă unghiurile dintre curba de de-

presie şi orizontală (β) respectiv dintre orizontală şi 

dreapta ce uneşte drenul cu punctul de intersecţie al 

piciorului săgeţii la stratul impermeabil (γ). 

 )c

l x
q dx k dz

x
 


                 (1.77) 

( ln ) ( )cq l x x k z C       

 

Pentru:  

0

0

;
2

ln ( )
2 2

c

d
x z h

d d
C q l k h 

  

 
    

 

  

 

;

ln ( )c

x l z H

C q l l l k H 

  

   
 

Se egalează cele două relaţii pentru C şi negli-

jându-se 
2

d
  se obţine: 

0

2
ln 1 ( )( ) 0c

l
q l k H h

d
 

 
     

 
        (1.78) 

Pentru valori mici ale unghiurilor β şi γ ele pot fi 

egalate cu valoarea tangentelor lor: 

tg

tg

H

l

a

l

 

 





  

Înlocuind în relaţia (1.69) valoarea lui qc reieşită 

din relaţia (1.78), în care H se substituie prin h, se ob-

ţine: 

02 ( )( )
2

ln 1
h c

k h h
q q l

L

d

  
 



  

02 ( )( )

ln 1

k h h dh
L

L dt

d

 


 
 



  

Prin separarea variabilelor şi apoi prin integrare, 

în mod analog cazului 2, se obţine: 

1 0

2 0

ln 1 ln 2 ( )
H hL

L k T
d H h

  
 

   
 

    (1.79) 

Semnificaţia termenilor este aceeaşi ca şi în ce-

lelalte două cazuri.  

Dacă drenul este aşezat la o distanţă a foarte 

mică faţă de stratul impermeabil, cu destulă aproxima-

ţie suprafeţele de egală presiune pot fi considerate pla-

ne. Acest caz prezintă o oarecare asemănare cu cazul 1. 

Deci: 
( )z a l      

( ) ( )c

dz
q l x k z a

dx
                   (1.80) 
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Prin separarea variabilelor şi prin integrare se 

obţine: 

2 2
c

x z
q x l kz a C

   
      

   
  

Pentru: 

0
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2

;
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c

x l z H

l H
C q kH a

  

 
   

 

  

Egalând relaţiile pentru constanta C, rezultă: 

0
0 0

2 2 2 2
c

hl d H
q l k H a h a

     
           

      
  

Se neglijează 
2

d
:  

22 2

0
0 0

2 2 2
c

hl H
q k Ha h a

 
     

 
           (1.81) 

Se procedează, ca şi în celelalte cazuri, la sub-

stituirea valorii lui qc cu cea rezultată din relaţia (1.81): 

0 02 ( )( 2 )
2h c

k H h H h a
q q l

l

  
    

0 04 ( )( 2 )k H h H h a dh
L

L dt


  
    

Prin separarea variabilelor şi prin integrare, re-

zultă: 
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Prin egalarea valorilor constantei C, se obţine: 

2 1 0 2 0

0 2 0 1 0

( )( 2 )1
ln 4

2( ) ( )( 2 )

aH h aH a h
L kT

a h aH h aH a h
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  


   
 

(1.82) 

 

1.2.3. PROIECTAREA REŢELEI DE 
DRENAJ 
 

Din analizarea modului de funcţionare a drenu-

rilor în cele două regimuri de scurgere a apelor freatice 

(spre drenuri) au rezultat pentru fiecare caz în parte 

câte două relaţii, de forma: 

1

2

( , )

( , )

cL f q H

L f T H




  

Cu ajutorul acestor relaţii se poate trece la re-

zolvarea problemei fundamentale a proiectării reţelelor 

de regularizare a scurgerii prin determinarea adâncimii 

de îngropare a drenurilor şi a distanţei dintre acestea, 

astfel încât să se realizeze cele două condiţii de bază: 

sistemul să poată colecta şi evacua debitul de calcul qc, 

asigurând totodată realizarea normei de desecare z sau 

de nesalinizare, în timpul admisibil T. 

 

1.2.3.1. Generalităţi asupra amplasării reţelei 

de drenaj 

La amplasarea reţelei de drenaj trebuie avută în 

vedere îndeplinirea cerinţelor tehnice, adică scurgerea 

rapidă a apei, fără cauzarea de remuuri, precum şi a 

celor de ordin economic, adică minimum de cheltuieli 

de investiţii şi exploatare. 

Drenurile absorbante ale unui sistem de drenaj 

pot fi amplasate în sensul liniei de cea mai mare pantă 

(când it < 4‰) (fig. 1.43), în care caz este vorba de un 

drenaj longitudinal.  

În cazul când aceste drenuri sunt amplasate oblic 

faţă de linia de cea mai mare pantă (pentru it = 4-10‰) 

– aproape în direcţia curbelor de nivel – este vorba de 

un drenaj transversal (fig. 1.44). 

În cazuri speciale (de exemplu când panta co-

lectorului ar fi prea mare şi ar conduce la Vs > 1 m/s), se 

foloseşte şi drenajul în zigzag (fig. 1.45). 

 

Fig. 1.43. Drenaj longitudinal: 1 – recipient; 2 – dren 

colector; 3 – dren absorbant; L – distanţa dintre drenuri. 
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În cazul drenurilor cârtiţă este indicat ca ampla-

sarea acestora să fie făcută în sensul pantei suprafeţei 

sau oblic, deoarece costul execuţiei este mai mic şi 

funcţionarea mai sigură. 

Adaptarea schemelor de drenaj la condiţiile na-

turale ale terenului – în special din punctul de vedere al 

reliefului (fig. 1.46) – asigură corecta funcţionare a 

drenajului; dimpotrivă, sistematizarea forţată va pro-

voca multe neajunsuri în exploatare. 

 

Fig. 1.46. Trasarea sistemului de drenaj în funcţie de relieful 

terenului 

1.2.3.2. Generalităţi asupra adâncimii 

drenurilor şi a distanţei dintre ele 

La stabilirea adâncimii trebuie avută în vedere 

norma de desecare, precum şi adâncimea critică în ca-

zul salinizării. 

Influenţa drenajului asupra stratului freatic de 

apă a fost arătată de experienţele clasice făcute în 1858 

de inginerul Delacroix (Boulogne, fig. 1.47). 

 

Fig. 1.47. Efectul drenurilor asupra nivelului freatic:  

1 – dren; 2 – tuburi – sonde; 3 – curba de depresie. 

Rezultatele experienţelor lui Delacroix au dove-

dit că: cu cât un teren este mai impermeabil, cu atât 

curba de depresiune este mai convexă (fig. 1.48). 

 

Fig. 1.48. Curbe de depresie: 1 – pentru teren cu 

permeabilitate redusă; 2 – pentru teren cu permeabilitate 

mare. 

Dacă în acelaşi teren – şi pentru t constant – va-

riază distanţa dintre drenuri, aşezându-le din ce în ce 

mai depărtate, alura curbei de depresiune rămâne ase-

mănătoare, variind însă grosimea stratului desecabil z 

(fig. 1.49). 

 

Fig. 1.49. Variaţia înălţimii stratului desecabil (z) cu distanţa 

dintre drenuri. 

Deoarece norma de desecare z se măsoară la 

mijlocul distanţei dintre drenuri, rezultă că adâncimea t 

la care va trebui amplasat drenul, în raport cu norma de 

desecare cerută z (fig. 1.50), se va afla cu relaţia: 

Fig. 1.44. Drenaj 

transversal: 1 – recipient; 

2 – dren colector; 3 – dren 

absorbant; L – distanţa 

dintre drenuri.  

 

Fig. 1.45. Drenaj în zig-zag:  

1 – dren colector; 2 – dren 

absorbant 
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0,5 tg

1
tasare

z L a
t z H a h





 
    


    (1.83) 

în care:  

H este înălţimea punctului celui mai înalt A al 

curbei de desecare, măsurat faţă de B (săgeata curbei de 

depresiune);  

tg
2

L
H   (valoarea tgα variază de la 0,005 

pentru soluri nisipoase, până la 0,12 pentru argile gre-

le);  

a – înălţimea de presiune minimă, egală cu 3-4 

cm pentru soluri uşoare şi 10-12 cm pentru soluri grele;  

htasare – adâncimea de tasare a solului după de-

secare; tasareh H  (valoarea β variază de la 0,05 

pentru soluri nisipoase, până la 0,25 pentru turbă de 

şes). 

 

Fig. 1.50. Adâncimea de amplasare a drenului în raport cu 

norma de desecare. 

Curba de desecare oscilează între limitele 

O1AO2 şi O1CO2 la care poate ajunge în mod excepţi-

onal când precipitaţiile lipsesc total şi evaporaţia este 

maximă. 

Pentru un anumit teren, obţinerea normei de de-

secare z se realizează stabilind un anumit raport între 

adâncimea drenurilor t şi distanţa dintre ele L.  

Norma de desecare z se poate obţine fie acţio-

nând asupra adâncimii, fie asupra distanţei (fig. 1.51). 

 

Fig. 1.51. Raportul dintre norma de desecare (z), adâncimea 

de amplasare (t) şi distanţa dintre drenuri (L). 

La stabilirea definitivă a adâncimii t şi a distanţei 

L mai trebuie avut în vedere:  

– viteza de coborâre a nivelului apei freatice;  

– asigurarea împotriva deteriorării prin îngheţ 

(tminim = 0,90-1,35 m) a tuburilor de drenaj;  

– economia de materiale şi lucrări terasiere şi 

alte cerinţe. 

1.2.3.3. Proiectarea distanţei L dintre liniile 

de drenuri şi săgeata curbei de depresie H 

Pornind de la ipoteza că în tot timpul perioadei 

de vegetaţie apa freatică trebuie să se găsească sub 

norma de desecare z şi că orice supraînălţare, provocată 

de precipitaţii sau de alte cauze, peste această limită, 

trebuie coborâtă într-un timp scurt admisibil T (după 

Kosteakov, T = 7-20 zile, iar viteza medie de coborâre 

Vi = 10-20 cm/24 h), problema distanţei dintre drenuri 

se examinează pentru cele trei cazuri analizate. 

În mod practic, cunoscându-se următoarele: 

norma de desecare z, respectiv adâncimea critică de 

nesalinizare, valoarea debitului de calcul qc, nivelul 

hidrostatic, coeficientul cedării apei de către sol şi 

timpul de coborâre al apelor freatice T cu o mărime ΔH, 

distanţa dintre liniile de drenuri L şi săgeata curbei de 

depresie H – implicit adâncimea de amplasare a dre-

nurilor t – se vor determina pentru cele 3 cazuri (de am-

plasare a drenurilor faţă de stratul impermeabil), ca 

soluţii ale celor două categorii de relaţii:  

1

2

( , )

( , )

cL f q H

L f T H




 

Cazul 1. Relaţiile 1.72 şi 1.73 alcătuiesc un sis-

tem de două ecuaţii în care necunoscutele sunt L şi H. 

1 2

1 2

2
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k
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H H


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;
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H H H

H H

H z z

  


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Rezolvând sistemul de mai sus, se obţine: 

2 c

c

T k q
L

T q

H
 





 



                (1.84) 

c

c

T q
H

T q

H
 





 



               (1.85) 

Pentru ca L şi H să rezulte în metri, termenii care 

intră în relaţiile (1.84) şi (1.85) se vor exprima prin ur-

mătoarele unităţi de măsură: T – în secunde; k – în m/s; 

qc – în m
3
/s şi m

2
; ΔH – în m. 

Cazul 2. Relaţiile (1.75) şi (1.76) alcătuiesc sis-

temul din care se determină H şi L. 
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Prin rezolvarea acestui sistem se determină două 

relaţii, în care însă H şi L sunt sub forma implicită şi 

deci determinarea lor se va face prin încercări. 

0

0

ln 1

cq T
H h

H

H h

 
 

  
 

 

              (1.86) 

0

2
ln 1

2
ln 1

L k T
L

d H

H h






   
     

    
 

 

 (1.87) 

Cazul 3. După cum s-a mai arătat, în acest caz 

apar două situaţii.  

– În prima situaţie, sistemul ce trebuie rezolvat 

pentru determinarea H şi L este dat de ecuaţiile 1.78 şi 

1.79. 

0

2
ln 1 ( )( )

c

L k
L H h

d q
 

 
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d H h
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 
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 
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  
 

 

 

Şi în acest caz, pentru determinarea H şi L tre-

buie să se recurgă la încercări, deoarece H şi L nu pot fi 

puse sub o formă explicită. 

0

0

ln 1

cq T
H h

H

H h


 
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              (1.88) 
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  (1.89) 

– În situaţia în care drenul se găseşte la distanţă 

mică faţă de stratul impermeabil, sistemul pentru de-

terminarea H şi L este dat de ecuaţiile 1.81 şi 1.82. 

0
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H se determină prin încercări, dat fiind faptul că 

se găseşte sub o formă implicită. Determinarea lui L se 

face prin una din ecuaţiile sistemului. 
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2

0h  se neglijează, având o valoare foarte mică. 

0
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2
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2c
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L H h a
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               (1.90) 

 

1.2.3.4. Alte metode pentru stabilirea 

distanţei dintre drenuri
1
 

Din analiza făcută la 1.2.3.3. rămâne valabilă 

concluzia că distanţa dintre drenuri variază direct pro-

porţional cu adâncimea lor de amplasare t şi invers pro-

porţional cu norma de desecare z sau cu adâncimea 

critică de nesalinizare. 

Saint-Venant a demonstrat că distanţa L dintre 

două linii de drenuri paralele şi vecine este în funcţie de: 

adâncimea lor t, de panta suprafeţei terenului tg
 
α, de 

panta drenului tg
 
γ, de panta apelor freatice de evacuat 

tg
 
β, de sarcina iniţială h1 şi de norma de desecare z: 

2 2

1 2 2

tg tg
2( )

tg tg
L t z h

 

 


  


              (1.91) 

În cazul unor amenajări importante se impun 

studii pe teren, ca de exemplu amplasarea unor puţuri 

de control de-a lungul unui canal de desecare (fig. 1.52 

Hervé-Mangon)
2
. 

 

Fig. 1.52. Amplasarea profilelor (forajelor) pentru 

determinarea experimentală a distanţei dintre drenuri:  

a – plan; b – secţiune. 

Distanţa dintre drenuri va fi egală cu dublul dis-

tanţei dintre canal şi ultimul puţ influenţat de acesta. 

În cazul însă că timpul nu permite efectuarea 

unor astfel de cercetări, sau că este vorba numai de în-

tocmirea unui studiu orientativ, pot fi folosite pe lângă 

metodele teoretice şi datele stabilite de staţiunile ex-

perimentale în anumite condiţii (tabelul 1.4) şi fig. 

1.53). 

                                                      
1 Datele sunt orientative numai pentru drenajul cu rol de 

desecare, care trebuie să realizeze o anumită normă de desecare. 
2 I.P.I.F. şi I.C.I.F.P. au întreprins ample studii privind di-

namica nivelului freatic în unităţile „Brăila – Dunăre – Siret”, 

„Luciu – Giurgeni”, „Popricani – Iaşi” ş.a. 
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Fig. 1.53. Distanţa dintre liniile de drenuri absorbante (L),  

la diferite adâncimi (t) şi la diferite procente de părţi 

decantabile. 

Pentru terenuri cu o pantă inferioară celei de 3‰ 

– pe care se aplică deci drenajul longitudinal – distanţa 

dintre drenuri se poate lua orientativ, ca în tabelul 1.4. 

(după Faure). 

Tabelul 1.4. Distanţa dintre liniile de drenuri pentru terenuri 

cu pantă sub 3‰ 

Natura terenului (stabilită prin 

sondaje: 1 la 5 ha) 

Distanţa dintre drenuri  

(în m) 

Terenuri argiloase foarte compacte  

Terenuri argiloase compacte  

Terenuri argilo-lutoase  

Terenuri argilo-nisipoase  

Terenuri nisipoase cu puţină argilă  

Terenuri nisipoase 

12 

12-14 

14-16 

16-20 

20-24 

25-30 
 

Pentru terenuri cu o pantă superioară aceleia de 

3‰, pentru care este deci indicat drenajul transversal, 

distanţele de mai sus se măresc cu 20%. 

Determinarea distanţei dintre drenuri, pe baza 

analizei de sedimentare a particulelor fine, se face cu 

ajutorul unor tabele practice sau servindu-ne de grafi-

cul dat în figura 1.53 (după O. Fauser). 

Problema stabilirii distanţei dintre drenuri se 

complică în cazul când există în solul drenabil două sau 

mai multe stratificaţii de granulaţie diferită (de exem-

plu – un strat cu 80% şi altul cu 30% părţi decantabile). 

Într-un asemenea caz, distanţa L dintre liniile de 

drenuri se stabileşte grafic (după J. Blauth), ca în figura 

1.54. 

 

Fig. 1.54. Distanţa dintre drenuri (L) într-un teren cu două 

straturi diferite din punctul de vedere al texturii. 

1.2.3.5. Condiţii – indicaţii – de trasare a 

drenurilor 

Începuturile liniilor de drenaj se aşază la o dis-

tanţă de marginea terenului desecabil, egală cu jumă-

tatea distanţei dintre două drenuri succesive (v. fig. 

1.43 şi 1.44). 

În cazurile când este o mare afluenţă de apă fre-

atică dinspre terenul vecin se construieşte un dren de 

centură (fig. 1.55). Acest dren se aşază la o adâncime 

mai mare decât şirurile de drenuri obişnuite. 

 

Fig. 1.55. Dren de centură – colector al apelor scurse din 

terenurile vecine: 1 – recipient; 2 – dren colector; 3 – dren 

absorbant; 4 – dren de centură. 

Pentru evitarea remuului în sistemele de drenaj, 

racordarea drenurilor absorbante cu colectoarele se fa-

ce sub un unghi obtuz (de obicei 120°), în direcţia scur-

gerii, evitându-se descărcările faţă în faţă. De câte ori 

se întâlneşte un obstacol greu de înlăturat, pe traseul 

drenului, acesta se ocoleşte (fig. 1.56). 

 

Fig. 1.56. Drenul colector ocoleşte obstacolul: 1 – dren 

colector; 2 – dren absorbant din tuburi de argilă; 3 – dren de 

centură. 

Când s-a ajuns ca un colector să aibă diametrul 

de circa 25 cm, el este dus înainte, spre gura de evacua-

re, fără a i se mai adăuga alţi afluenţi de drenuri absor-

bante (fig. 1.57). 

 

Fig. 1.57. Drenuri colectoare paralele.  
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Lungimea drenurilor. Un dren absorbant de 

lungimea L deseacă o suprafaţă S = L∙D. 

Dacă terenul se prezintă astfel încât cere şiruri de 

drenuri absorbante cu lungimi mai mari de 150-200 m 

şi implică schimbarea secţiunii, aceste şiruri pot fi în-

trerupte în punctul în care ajung la limita de 150 m, prin 

câte un colector intermediar (fig. 1.58). 

 

Fig. 1.58. Întreruperea liniilor de drenuri absorbante prin 

câte un colector intermediar. 

Concluzii economice şi indicaţii asupra drena-

jului, pentru combaterea salinizării. În afară de ele-

mentele tehnice analizate, pentru a se asigura o ame-

najare economică a sistemului de drenaj, distanţa din-

tre liniile de drenuri şi adâncimea de îngropare a aces-

tora se vor verifica şi în baza unui calcul al eficienţei 

economice. 

Se observă că distanţa dintre liniile de drenuri 

creşte, cu cât timpul necesar coborârii nivelului apei 

freatice este mai mare. În acest caz va fi necesar un 

număr mai mic de drenuri absorbante, însă, pe de o 

parte, trebuind să fie amplasate la o adâncime mai mare, 

creşte volumul de terasamente, iar, pe de altă parte, 

timpul de stagnare a apei pe profilul solului fiind mai 

mare, pierderile de recoltă sunt mai mari. 

În cazul când timpul admisibil se ia mai mic, 

pierderile de recoltă vor fi mai mici, adâncimea de în-

gropare a drenurilor va fi mai mică, însă întrucât dis-

tanţa dintre liniile de drenuri este mai mică, rezultă că 

pentru realizarea scopului propus va fi necesar un nu-

măr mai mare de linii de drenuri absorbante. 

Având în vedere cele enunţate mai sus, în funcţie 

de mărimea timpului admisibil T de coborâre a nive-

lului freatic, se pot trasa două curbe: curba cheltuielilor 

făcute pentru amenajarea sistemului de drenaj şi curba 

beneficiilor realizate, la intersecţia lor determinându-se 

valoarea timpului admisibil economic (fig. 1.59). 

În cazul combaterii salinizării, rolul drenajului 

este indispensabil pentru a asigura o ameliorare ire-

versibilă; îmbinarea măsurilor de spălare cu drenajul 

artificial constituie soluţia tehnică radicală. În această 

situaţie drenajul trebuie să asigure: coborârea nivelului 

freatic, evacuarea apelor de spălare din profilul solului, 

precum şi colectarea şi evacuarea apelor de infiltraţie. 

 

Fig. 1.59. Schema aflării timpului admisibil economic. 

Şi la drenajul orizontal ca şi cel vertical se dis-

ting cele două faze de exploatare: faza I, tranzitorie de 

ameliorare, şi faza a II-a, de exploatare stabilă. 

Elementele de proiectare ale drenajului orizontal 

pentru desalinizare sunt comune drenajului obişnuit, cu 

excepţia adâncimii de amplasare şi a debitului de calcul, 

care sunt mai mari. 

În literatura de specialitate se dau diferite indi-

caţii asupra adâncimii la care trebuie menţinută apa fre-

atică în luncile îndiguite: Kovda – 1957 – recomandă 

z = 1,7-2,0 m, Vasudev – 1957 – propune z = 1,8 m. În 

această situaţie se impune amplasarea drenurilor (sau a 

canalelor cu acelaşi rol) la adâncimi de t = 2,1-2,4 m în 

soluri permeabile şi t = 2,5-3,5 m în soluri cu textură 

fină.  

În proiectarea adâncimii drenurilor trebuie evi-

tată întreruperea legăturii între stratul activ (radicular) 

şi nivelul apelor freatice; în faza a II-a de exploatare se 

recomandă chiar alimentarea (irigarea) subterană 

(Kovda, 1960). 

 

1.2.3.6. Dimensionarea tuburilor de drenaj 

Dimensionarea elementelor reţelei de drenaj 

comportă stabilirea următoarelor date: adâncimea de 

amplasare a drenurilor; distanţa dintre liniile de drenuri; 

panta drenurilor; diametrul drenurilor; viteza apei în 

drenuri. 

Despre adâncimea, distanţa şi panta drenurilor 

s-a vorbit anterior. Despre alegerea diametrului sau a 

laturii, în cazul drenurilor cu secţiune pătrată (drenuri 

din lemn), precum şi despre viteza de scurgere a apei în 

ele se va trata în cele ce urmează. 

Pentru calcularea diametrului, tuburile de drenaj 

se consideră, ca şi cele de canalizare, ca tuburi fără pre-

siune, dar se pune şi ipoteza umplerii lor complete, 

cum se întâmplă cu cele din aval.  

La secţiunile închise (cazul tuburilor de drenaj), 

viteza medie maximă de scurgere şi debitul maxim au 

loc nu pentru secţiunea umplută complet, ci numai 

parţial, valorii maxime a vitezei corespunzându-i o 

anumită înălţime de umplere, iar debitului maxim o altă 

înălţime. 
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În diagrama din figura 1.60 sunt reprezentate pe 

ordonată valorile aşa-numitului grad de umplere 

h
a

d





, în care h este înălţimea de umplere, d – diame-

trul conductei). 

Pe abscisă sunt reprezentate valorile debitelor 

relative 
0

Q
A

Q

 
 

 
 şi vitezele relative 

0

V
B

V

 
 

 
. 

În această diagramă viteza de scurgere şi debitul 

sunt luate egale cu unitatea pentru umplerea totală. 

 

Fig. 1.60. Diagrama variaţiei debitului şi a vitezei, în funcţie 

de adâncimea de umplere a secţiunii circulare. 

Pentru secţiuni circulare, valorile maxime ale 

vitezei de scurgere şi ale debitului au loc pentru urmă-

toarele înălţimi de umplere h: Vmax pentru h ≈ 0,81 d; 

Qmax pentru h ≈ 0,95 d. 

Problemele de rezolvat în calculul hidraulic al 

conductelor circulare cu scurgere liberă sunt: determi-

narea debitului pentru un diametru şi o pantă dată; de-

terminarea pantei pentru un dia-

metru şi un debit dat; sau deter-

minarea diametrului pentru un 

debit şi o pantă dată. În cazul 

proiectării drenajului, ultima din 

cele trei probleme este aceea care 

trebuie rezolvată cel mai frec-

vent. 

După cum s-a văzut, tubu-

rile de drenaj confecţionate din 

ceramică au, în mod obişnuit, o 

lungime de 33 cm, diametrul lor 

variind între 4 şi 25 cm (fig. 

1.61). 

 

Fig. 1.61. Tuburi de drenaj din 

ceramică. 

Proiectarea trebuie să asi-

gure creşterea vitezei apei din 

amonte în aval, atât în drenurile 

absorbante cât şi în colectoarele închise, pentru a evita 

înfundarea lor (0,3-1,5 m/s). 

În general, după cum s-a mai văzut, panta şiru-

rilor de drenuri variază între 4 şi 30‰, în funcţie de 

relieful terenului şi natura drenajului. 

Pentru secţiunea circulară, în cazul unei umpleri 

complete, elementele hidraulice ale secţiunii transver-

sale a colectorului închis vor fi: 
2

0

; ;
4

;
2

1 y

d
P d

C
Q C RI d I C d I K I

C R
n


 

  

 

     

 

  

în care:  

n este coeficientul de rugozitate, care se ia din ta-

bele sau din grafic (exemplu – Pavlovski, fig. 1.62). 

 2,5 0,13 0,75 0,10y n R n      

Pentru tuburile de ceramică bine arse, n = 

= 0,010-0,016; la drenurile tip galerie de cârtiţă, n 

= 0,018-0,020. 

Pentru diferitele diametre ale tuburilor de cera-

mică, coeficientul C0 = 0,5 C variază de la 13-22, 

crescând odată cu diametrul. Pentru drenurile cârtiţă, 

C0 = 18-25. 

Valoarea admisibilă a pantei drenurilor, cores-

punzătoare unei anumite viteze, se determină cu ajuto-

rul relaţiei: 

 

Fig. 1.62. Grafic pentru determinarea coeficientului C. 
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2

2

0

V
I

C d



                (1.92) 

În cazurile când drenurile se amplasează în te-

renuri nestabile, panta lor trebuie astfel aleasă încât să 

se realizeze o viteză minimă de 0,30 m/s. 

O altă cale pentru stabilirea diametrului unei 

conducte de drenaj este cea grafică (tabelele Schewior, 

ş.a. ex. fig. 1.63). 

Elementele hidraulice ale secţiunii pătrate, pen-

tru cazul umplerii complete a tubului, vor fi: ( 2a  ;

4P a ; 
4

a
R  . 

Tuburile de drenaj din lemn (secţiunea 5 x 5 până 

la 16 x 16 cm) se calculează, de asemenea, cu ajutorul 

formulei Q k I .  

Coeficientul C se poate determina cu ajutorul 

formulei 
1 yC R
n

 ; n = 0,015-0,0125 pentru scânduri 

negeluite şi geluite. 

 

 

1.2.3.7. Indicaţii suplimentare asupra 

debitului de calcul la drenaj 

Oricare ar fi metoda de rezolvare adoptată pen-

tru determinarea dimensiunilor drenurilor, se pleacă de 

la ipoteza că se cunoaşte debitul de evacuat de pe uni-

tatea de suprafaţă (l/s∙ha), adică modulul de scurgere qi. 

Atunci când evacuarea apelor de suprafaţă şi 

coborârea nivelului apelor freatice sunt făcute în prin-

cipal printr-o reţea de drenaj, dar timpul admisibil Ta în 

care trebuie efectuată această operaţie este depăşit de 

timpul real T, în care reţeaua de drenaj o poate realiza 

în mod efectiv, se adoptă sistemul mixt, compus atât 

din drenuri cât şi din canale deschise. 

Într-un asemenea caz se porneşte cu calculul 

drenajului de la timpul admisibil Ta, care trebuie res-

pectat, şi de la ipoteza că debitul care trebuie evacuat 

prin drenaj provine din infiltrarea în sol a apelor de pre-

cipitaţii. 

Timpul T în care are loc infiltraţia volumului de 

apă provenit din precipitaţii P0, din care s-a scăzut 

evaporaţia, se află prin raportarea acestui volum P0 la 

volumul zilnic de infiltraţie Vi, deci: 

 

Fig. 1.63. Determinarea diametrului drenurilor. 
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0

i

P
T

V
                  (1.93) 

Dacă această durată de infiltraţie T nu este dău-

nătoare culturilor agricole sau altor obiective, drenajul 

este suficient pentru scopul urmărit; în caz contrar, da-

că nu se renunţă la drenaj, acesta trebuie completat cu o 

reţea de canale deschise, desigur, redusă, care, evacu-

ând o parte din apa provenită din precipitaţii, reduce 

durata infiltraţiei T la o valoare admisibilă Ta. 

Volumul zilnic Vi al infiltraţiei, în m
3
, rezultă din 

relaţia: 

86.400 86,4
1000

i
i i

q
V S q S    [m

3
]           (1.94) 

în care:  

qi este modulul de scurgere prin infiltraţie 

(l/s∙ha);  

S – suprafaţa de pe care urmează a fi drenată apa, 

în ha. 

Volumul total de apă P0, în m
3
, rezultat din pre-

cipitaţii în timpul t, cu intensitatea i, volum redus prin 

evaporaţie (1/n), este: 

0

1
1 10.000

1000

i
P t S

n

 
   

 
  [m

3
]             (1.95) 

Timpul necesar de infiltraţie T este: 

0 1
1

8,64i i

P i t
T

V q n

  
   

 
 zile             (1.96) 

Dacă T > Ta, rezultă că o parte a apei provenită 

din precipitaţii trebuie scursă printr-o reţea de canale 

deschise, iar modulul de scurgere de suprafaţă va fi qs 

l/s∙ha. 

În acest caz, trebuie considerat că termenul de 

reducere prin evaporaţie variază şi se poate admite că 

variaţia 
1

n
   ar fi proporţională cu scăderea timpului 

de la T la Ta, căpătând valoarea: 

8,641 1

( 1)

a i
a

T q
T

n n T i t n

 
     

  
              (1.97) 

În legătură cu modulul scurgerii de suprafaţă qs, 

volumul zilnic Vs de evacuare prin scurgere la suprafaţă 

va fi: 

86,4s sV q S  [m
3
]               (1.98) 

iar volumul total VT zilnic de infiltraţie şi scurgere la 

suprafaţă, în m
3
, va fi: 

86,4( )T i s i sV V V q q S                   (1.99) 

Volumul total de apă P1, în m
3
, provenit din 

precipitaţii în timpul de t zile, redus cu pierderile prin 

evaporaţie aflate din relaţia (1.97) pentru timpul Ta, în 

care are loc evacuarea mixtă, rezultă din: 

1

8,64
1 10.000

1000 ( 1)

i
a

qi
P tS T

i t n

 
   

  
     (1.100) 

 1
8,64

1
8,64( ) ( 1)

i
a a

T i s

qP i t
T T

V q q i t n

 
   

   
 zile   

(1.101) 

din care: 

8,64
1

8,64 ( 1)

i
s a i

a

qi t
q T q

T i t n

 
   

  
[l/s∙ha] (1.102) 

În concluzie, debitele de evacuare de luat în 

consideraţie la întreaga suprafaţă desecabilă S sunt: 

– debitul de evacuare prin drenaj: 

1000

i
i

q
Q S  [m

3
/s]             (1.103) 

– debitul ele evacuare prin canale deschise: 

1000

s
s

q
Q S  [m

3
/s]             (1.104) 

Referitor la valoarea modulului de scurgere prin 

drenuri qi se poate determina sau, informativ, poate fi 

luat după observaţiile practice din diferite locuri şi ge-

neralizate, ca fiind: qi = 0,3-0,4 l/s∙ha pentru soluri 

foarte grele; qi = 0,4-0,5 l/s∙ha pentru soluri grele; qi = 

= 0,5-0,6 l/s∙ha pentru soluri mijlocii; qi = 0,6-0,7 l/s∙ha 

pentru soluri uşoare. 

În cazurile când solul este foarte umed, datorită 

curentului de apă freatică, qi poate fi de 2-3 ori mai ma-

re decât valorile arătate mai sus. De aceea, în special în 

cazul unor lucrări de desecare mari, este recomandabil 

să se determine valoarea modulului de scurgere prin 

drenuri direct pe teren, cu ajutorul unui drenaj de probă, 

amplasat pe o porţiune limitată a zonei desecabile, 

izolată, prin drenuri sau canale adânci de centură, de 

restul suprafeţei. 

Orientativ, Nielsen dă:  

– pentru ogoare 0,00826 (l/s ha)

– pentru păşuni 0,00551 (l/s ha)

i

i

q H

q H





 

 
(1.105) 

în care:  

H este suma precipitaţiilor, în mm, din lunile 

decembrie, ianuarie, februarie şi martie, când începe 

topirea zăpezilor (considerând că topirea zăpezilor şi 

precipitaţiile de primăvară sunt cele mai dăunătoare);  

φ – este un coeficient care ţine seama de panta 

terenului (φ = 0,50 pentru I = 0-20‰ şi φ = 0,20 pentru 

I > 200‰). 

 

1.2.4. CONSTRUCŢII, INSTALAŢII 
ŞI DISPOZITIVE ÎN SISTEMUL DE 
DRENAJ 
 

Funcţionarea corectă a unui sistem de drenaj se 

asigură prin construcţiile şi instalaţiile sale: guri de 

evacuare; cămine de control, racordare şi sedimentare; 

ruperi de pantă – căderi; piese pentru controlul circu-

laţiei apei în drenuri; piese pentru intersecţia drenurilor 
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cu şanţuri, drumuri etc.; piese de legătură şi racordare; 

instalaţii de reglare a scurgerii. 

– Gurile de evacuare fiind singurele părţi vizibile 

şi deci mai expuse deteriorării, amplasarea lor trebuie 

astfel făcută încât: să permită descărcarea apei în re-

cipient, fără ca prin aceasta să se creeze un remuu în sis-

temul de drenaj; să nu se înfunde cu pământ, cu animale 

mici (şobolani, broaşte etc.) sau gheaţă; să nu fie expuse 

deteriorării provocate de vite; să nu fie aşezate în ime-

diata apropiere a arborilor; să nu fie supuse îngheţului 

(minim 80 cm sub suprafaţa terenului); să nu se aşeze 

două guri faţă în faţă, pentru a nu se crea neregularităţi 

în scurgere etc. Pentru a obţine o înălţime de 0,8-0,9 m a 

stratului protector de pământ deasupra gurii de evacuare, 

aceasta se retrage în interior (fig. 1.64). 

 

Fig. 1.64. Gură de evacuare retrasă în interior. 

Pentru a împiedica intrarea animalelor mici în 

tuburi, se pot lua următoarele măsuri: gura de evacuare, 

scoasă mult în afară, se amplasează la o astfel de înăl-

ţime faţă de nivelul maxim al apei din recipient ca ea să 

nu fie accesibilă animalelor mici; se instalează grătare 

de protecţie (fig. 1.65) acestea însă provoacă supra-

înălţări: 
24

sin
3 2

d v
h

b g
  ; tubul terminal, scos în 

afară, se retează oblic de sus în jos spre taluz (fig. 

1.66). 

 

Fig. 1.65. Gură de evacuare cu grătar mobil: a – văzută din 

faţă; b – în secţiune longitudinală. 

 

Fig. 1.66. Gură de evacuare cu tub din lemn tăiat oblic la 

capătul aval. 

Tubul de scurgere al gurii de evacuare poate fi 

confecţionat din lemn, PCV, beton, fier etc. Tuburile 

de ceramică nu sunt indicate. 

Cel mai vechi procedeu de descărcare întrebuin-

ţat încă şi astăzi, este gura de evacuare de formă parale-

lipipedică, din lemn situată la 0,1-0,2 m deasupra ni-

velului maxim al apei în canalul colector (fig. 1.66). 

Mai indicate decât tuburile de lemn sunt tuburile 

de fontă asfaltate la cald, cu o lungime de 1-1,5 m. Ieşi-

rea din taluz a acestor tuburi este de 25 cm; la capăt 

sunt prevăzute cu o tăietură oblică şi nu au nevoie de 

grătar. Aşezarea acestui tub de evacuare se face pe un 

postament de piatră sau pe un zid construit special (fig. 

1.67). 

 

Fig. 1.67. Gură de evacuare deschisă direct, cu tub din beton 

sau fontă sprijinit pe zid: 1 – tub. 

Foarte răspândite pentru gurile de evacuare sunt 

tuburile de beton. Caracteristicile constructive şi func-

ţionale ale gurilor de evacuare din beton se văd în fi-

gura 1.68. 

În anumite cazuri, când terenul este instabil sau 

când o gură de evacuare importantă ar putea fi uşor 

deteriorată, se construieşte o nişă protectoare (fig. 1.69 

şi fig. 1.70) 

 
Fig. 1.68. Gură de evacuare cu tub din beton: a – secţiune 

longitudinală; b – secţiunea I–I; 1 – dren colector; 2 – tub de 

legătură cu mufă din ceramică; 3 – gură de evacuare cu tub 

de beton; 4 – recipient (râu, canal colector); 5 – clapet;  

6 – îmbinare etanşă. 

– Cămine de control, racordare, sedimentare. 

Acestea se construiesc în subsol, sub forma unor puţuri 

şi se amplasează: în punctele de confluenţă a două sau 

mai multe colectoare de drenaj de ordin inferior cu un 

colector principal; la schimbarea aliniamentelor şi la 

intersecţii cu obstacole (fig. 10.71). 
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Fig. 1.69. Gură de evacuare în nişă protectoare simplă:  

a – vedere din faţă; b – secţiune longitudinală. 

 

Fig. 1.70. Gură de evacuare în nişă protectoare cu perete 

frontal: a – secţiune longitudinală; b – secţiunea I–I; c – 

secţiunea II–II. 

 

Fig. 1.71. Amplasarea căminelor: 1 – în punctul de 

confluenţă; 2 – la schimbarea aliniamentului; 3 – la 

intersecţia unul obstacol 

Cele mai simple cămine se fac dintr-un tub de 

beton, aşezat pe o placă de beton sau piatră şi prevăzut 

cu un capac, de asemenea de piatră, beton, fontă sau alt 

material (fig. 1.72). 

Aceste cămine se construiesc de obicei îngropate, 

având capacul la 30-40 cm sub suprafaţa terenului, însă 

se pot executa şi cu deschiderea la nivelul terenului. 

Căminele mai mari se zidesc din cărămidă sau 

piatră, dar se pot folosi şi piese prefabricate. Forma lor 

este rotundă sau pătrată şi trebuie să fie destul de largi 

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

Pentru a îndeplini şi rolul de decantor, fundul căminu-

lui se aşază cu 30-45 cm mai jos decât gura de admisie 

a colectorului principal. 

 

Fig. 1.72. Cămin de control, racordare şi sedimentare, 

îngropat. 

– Ruperi de pantă – căderi. În cazul unor tere-

nuri accidentate cu pante mari se folosesc instalaţii 

subterane, de tipul celei arătate în figura 1.73, pentru 

reglarea vitezelor. 

 

Fig. 1.73. Cădere subterană din tuburi de argilă arsă  

sau beton. 

– Piesele pentru controlul circulaţiei apei în 

drenurile colectoare au partea superioară demontabilă 

(fig. 1.74) şi se intercalează pe traseul acestora, în 

anumite puncte uşor accesibile. 

 

Fig. 1.74. Tub demontabil, de control. 

– Piese pentru intersecţia drenurilor colectoare 

cu canale, drumuri etc. Aşezarea drenurilor colectoare 

sub drumuri, canale, şanţuri cu altă destinaţie trebuie 

evitată pe cât posibil. Situate în astfel de condiţii, ele ar 

fi expuse înfundării de către impurităţile aduse de apele 

provenite din elementele intersectate, mai sus amintite, 

precum şi de rădăcinile ierburilor din şanţuri. 

În cazul când intersecţia dintre un dren colector 

şi un şanţ care poartă apă în permanenţă nu se poate 

totuşi evita, se folosesc tuburi de ceramică cu mufe sau 

rosturile dintre tuburile conductei se îmbracă cu man-

şoane (fig. 1.75). 
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Fig. 1.75. Tub de ceramică cu mufă. 

La drenurile absorbante intersectările cu drumuri, 

şanţuri, canale etc. se evită complet. Drenurile absor-

bante cu scurgere perpendiculară pe un drum, canal etc. 

se captează la o oarecare distanţă de obstacol, într-un 

dren colector paralel cu acesta, care este trecut apoi pe 

sub el cu ajutorul tuburilor speciale de ceramică pre-

văzute cu mufe (fig. 1.76). 

 

Fig. 1.76. Trecerea drenurilor absorbante pe sub drum, canal 

şi perdea de protecţie: a – schema reţelei de drenaj;  

b – secţiunea I–I – schema traversării. 

– Piese de legătură şi racordare. Îmbinarea ul-

timului tub al unei linii de drenuri absorbante cu drenul 

de colectare se poate face în mai multe moduri. Cea 

mai simplă racordare este aceea arătată în figura 1.77. 

 

Fig. 1.77. Racordarea drenurilor absorbante prin practicarea 

unor orificii în drenurile colectoare. 

Drenul absorbant se aşază peste drenul colector, 

după ce în prealabil amândouă au fost găurite cu aju-

torul ciocanului cu vârf. 

Pentru a evita pierderile de tuburi, care se sparg 

uşor la găurirea cu ciocanul cu vârf, se pot folosi pentru 

racordare piese special fabricate (fig. 1.78), care se 

îmbină ca în figura 1.79. 

Racordarea se poate face etajat (fig. 1.77 şi 1.79) 

şi la acelaşi nivel – lateral (fig. 1.80). 

 

Fig. 1.78. Piese de racordare: a – pentru drenul colector;  

b – pentru drenul absorbant. 

 

Fig. 1.79. Îmbinarea tuburilor de drenaj: 1 – dren absorbant; 

2 – dren colector. 

 

Fig. 1.80. Piese prefabricate de îmbinare laterală:  

1 – dren colector; 2 – dren absorbant. 

Racordarea unui colector cu un diametru mai 

mare cu unul cu un diametru mai mic se face interca-

lând între ele unul sau mai multe tuburi de reducţie (fig. 

1.81). 

 

Fig. 1.81. Tuburi de reducţie: 1 – vedere; 2 – secţiune. 

– Instalaţii de reglare a scurgerii. Despre aces-

tea se va vorbi în ultimul capitol al acestei lucrări. 

– Planul de situaţie al sistemului de drenaj. În 

figura 1.82 se vede planul de situaţie al unei suprafeţe 

desecate prin drenaj; din acesta proiectantul poate ur-

mări: modul de amplasare a drenurilor absorbante şi 

colectoare faţă de curbele de nivel şi faţă de drumurile 

şi râurile existente în unitate; uniformitatea trasării li-

niilor de drenaj; modul de indicare a pantei, diametrul 

drenurilor şi distanţa dintre drenuri; numerotarea lini-

ilor de drenuri absorbante, în legătură cu sistemul de 

drenaj (în planul de faţă se văd patru sisteme de drenaj, 

care-şi varsă apele colectoare prin patru guri de evacu-

are); relieful terenului şi modul de amplasare a punc-

telor de caroiaj pentru nivelment; linia de separaţie a 

apelor dintre sistemele de drenaj; locul de amplasare a 

forajelor; orientarea planului. 

 

 

1.3. DRENAJE SPECIALE 
 

În afară de sistemele de drenaj prezentate ante-

rior, mai există o serie de drenaje speciale, care diferă 

de primele fie prin scopul lor, fie prin modul de am-

plasare a elementelor ce le compun, prin condiţiile lor 

constructive etc.  

Acestea sunt: 
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1.3.1. DRENAJE DE VENTILARE 
 

Nu rare sunt cazurile când unele soluri care nu 

prezintă un exces de umiditate au totuşi nevoie de dre-

naj. Acestea sunt în special soluri neaerate şi reci (so-

luri grele). 

Drenajul de ventilare constă din amplasarea în 

sol a unor şiruri de drenuri (tuburi de ceramică sau ga-

lerii tip cârtiţă, amplasate la D = 2-4 m şi t = 0,4-0,7 m 

(fig. 1.83). 

 

Fig. 10.83. Schema drenajului de ventilare: a – plan;  

b – secţiune: 1 – recipient; 2 – dren colector; 3 – dren 

absorbant; 4 – dren colector de centură; 5 – puţ de ventilare 

umplut cu piatră; 6 – tub de aerisire. 

La capătul amonte, drenul colector este pus în le-

gătură cu aerul atmosferic printr-un tub vertical de aeri-

sire, care iese la suprafaţa terenului (fig. 1.84). 

Pentru intensificarea ventilaţiei, şirurile de dre-

nuri şi drenul colector se mai prevăd şi cu puţuri de 

ventilaţie (fig. 1.83) sau filtre speciale din piatră spartă, 

aşezate din loc în loc. 

Prin îmbunătăţirea structurii solului, prin mări-

rea rezervei de apă din sol şi prin stimularea descompu-

nerii aerobe a substanţelor organice, drenajul de venti-

lare creează condiţii bune pentru cultura plantelor 

agricole. 

 

Fig. 10.84. Tub vertical de aerisire: a – din conductă 

metalică, cu cot; b – din tuburi de ceramică, cu cutie şi capac 

de lemn. 

 

1.3.2. DRENAJE PE STRAT 
IMPERMEABIL ONDULAT 
 

În cazul când terenul desecabil este aşezat pe un 

strat impermeabil ondulat, drenarea prin drenuri ori-

zontale obişnuite, regulat aşezate, la adâncimi şi dis-

tanţe uniforme, nu ar da rezultatele dorite. Numai dre-

nurile aşezate în talvegurile stratului impermeabil, la 

distanţe şi chiar adâncimi diferite, ar putea asigura o 

drenare satisfăcătoare, pe când cele situate pe crestele 

acestui strat ar rămâne ineficace (fig. 1.85). 

 

Fig. 1.85. Drenaj neregulat. 

Ondulaţiile subsolului impermeabil pot avea în-

să o poziţie transversală pe linia de cea mai mare pantă, 

în care caz pentru îmbunătăţirea condiţiilor naturale de 

scurgere se aşază drenuri transversale pe ondulaţii. 

Fig. 1.82. Schiţa planului 

de situaţie al unei 

suprafeţe drenate. 
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O lucrare de acest gen a fost efectuată în pen-

insula Gennevilliers, unde are loc irigarea terenurilor 

agricole cu o parte din apele uzate ale oraşului Paris. 

Suprafaţa irigabilă cuprinsă în cotul fluviului Sena (fig. 

1.86) avea nivelul apei freatice aproape de suprafaţa 

solului, datorită existenţei unui baraj impermeabil în 

subsol, de 100-300 m lăţime, care urma întreaga con-

cavitate a fluviului (sub grindul malului). 

Pentru coborârea nivelului apei freatice au fost 

amenajate 5 drenuri radiale colectoare (cu d = 0,45 m, 

I = 1‰, Q = 80 l/s) situate la o distanţă de aproximativ 

2 km unul de altul la capătul aval. 

 
Fig. 1.86. Drenarea Câmpiei Gennevilliers. 

 

1.3.3. DRENAJE VERTICALE 
 

În cazul când apele freatice care trebuie evacuate, 

pentru coborârea nivelului lor, se găsesc într-un strat 

acvifer gros, alimentat din subsol, sau când sub stratul 

acvifer se află un altul impermeabil, aşezat şi el la o mi-

că adâncime faţă de nivelul terenului, iar sub acesta se 

găseşte un strat permeabil, format din pietriş sau nisip, 

se recurge la desecarea prin drenuri verticale. Prima 

metodă de evacuare a apei poartă numele de drenaj prin 

puţuri de pompare, iar a doua, drenaj prin puţuri ab-

sorbante. 

 

1.3.3.1. Drenajul prin puţuri de pompare 

Atunci când stratul acvifer este destul de gros şi 

fără a avea intercalat un strat impermeabil şi când uni-

tatea desecabilă prezintă depresiuni greu de desecat 

prin canale deschise sau drenuri orizontale, se poate 

recurge la desecarea prin puţuri verticale (fig. 1.87) 

perfecte sau imperfecte, cu amplasarea uniformă pe 

întreaga suprafaţă (ca o tablă de şah) sau în 1-2 linii 

(perdea filtrantă) perpendiculare pe direcţia curentului 

subteran. 

 

Fig. 1.87. Schema scurgerii apei spre puţ, în cazul existenţei 

unui strat acvifer: 1 – curba de depresie a apelor freatice;  

2 – filtru. 

Primul sistem, „pe întreaga suprafaţă Ω”, se 

aplică unităţilor desecabile aşezate în depresiuni, unde 

stratul de apă freatică este lipsit de scurgere. În acest 

caz, funcţionarea puţurilor este independentă, fiecare 

putând fi pus în funcţiune când este cazul. Numărul lor 

este dat de relaţia: 
2

N
R


 , în care R este raza de 

acţiune a puţului. 

Al doilea sistem, „în linie”, cu o anumită direcţie, 

se aplică îndeosebi pe terenurile cu pânze de apă frea-

tică în mişcare înspre zona joasă a unităţii. În acest caz, 

funcţionarea puţurilor este simultană, iar numărul lor 

se află cu relaţia 
2

L
N

R
 , în care L este lungimea li-

niei de afluenţă a apelor freatice. 

Raza de influenţă, debitul unui puţ şi coeficien-

tul de filtraţie se determină practic prin pompări de pro-

bă; diametrul puţurilor se stabileşte în funcţie de mări-

mea debitului de pompat şi de utilajul folosit pentru 

pompare. În general, el variază între 30 şi 70 cm; se pot 

folosi şi puţuri „săpate normal” cu d = 0,8-1,5 m, puţuri 

tip „cheson” cu d = 1,5-4 m, puţuri „forate” cu d = 0,1- 

0,7 m, ţevi „aciforme” cu d ≤ 0,1 m. 

Debitul puţurilor de drenaj se poate determina: 

experimental, prin pompări de durată; prin asemănare 

cu debitul altor puţuri construite şi exploatate în con-

diţii asemănătoare; teoretic, adoptând ipoteza simplifi-

cată (Dupuit), prin care se admite o distribuţie unifor-

mă a vitezelor pe verticală (valabilă pentru pante foarte 

mici ale suprafeţei libere). 

Ultima metodă, care are cea mai largă întrebu-

inţare în proiectare, deşi întâmpină dificultăţi din cauza 

necunoaşterii suficiente a caracteristicilor stratului ac-

vifer, poate folosi mai multe căi: 

– fie teoria mişcării potenţiale plane a apei subte-

rane, al cărei potenţial complex, în cazul puţurilor sub 

presiune (fig. 1.89), este: 

( ) ln
2

Q
f z z i

a
 


      (1.106) 

în care:  

funcţia de potenţial φ este dată de: 

ln
2

Q
x

a



    

funcţia de curent ψ este dată de: 

2

Q

a



     

– fie folosind teoria hidraulică a mişcării apei 

subterane şi deci ecuaţia: 

2 2 2
dh

Q xaV xakJ xak
dx

               (1.107) 

Integrând rezultă: 

ln 2Q x akh C               (1.108) 
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Fig. 1.88. Puţ perfect într-un strat acvifer sub presiune. 

 

Fig. 1.89. Puţ perfect într-un strat de apă subterană cu nivel 

liber. 

Prin introducerea valorilor limită pentru h şi x se 

obţine formula debitului: 

0

0

2

ln

H h
Q ak

R

r




              (1.109) 

În cazul puţurilor cu nivel liber, debitul se poate 

determina tot cu ajutorul ecuaţiei: 

2 2
dh

Q xhV xhk
dx

                (1.110) 

în care s-a folosit expresia lui Darcy 
dh

v kJ k
dx

  .  

Nivelul liber N–N este înclinat faţă de orizontală 

cu un unghi α (fig. 1.89). 

Separând variabilele în relaţia (1.110), rezultă: 

2

Q dx
hdh

k x
   

Integrându-se de la r0 la x şi de la h0 la h, se ob-

ţine ecuaţia curbei de depresie: 

2 2

0

0

ln
Q x

h h
k r

               (1.111) 

de unde: 

2

0

0

ln ( )
Q x

h h f x
k r

  


            (1.112) 

Pentru valorile limită ale lui h şi x rezultă ex-

presia debitului: 

2

0

0

( )

ln

k H h
Q

R

r

 
   

Când se cunoaşte curba y = f(x), se poate între-

buinţa formula indicată de standardul de stat pentru 

calculul debitului: 

0 02Q r hV               (1.114) 

în care:  

r0 este raza puţului;  

h0 – adâncimea dinamică;  

V – viteza de filtrare (V = 0,002 m/s, când 40% 

din granule au Ø ~ 0,1 mm şi V = 0,0005 m/s pentru 

Ø ~ 0,25 mm). În funcţie de k, V = (60-80)k
1/3

 m/s.  

Debitul maxim ce se poate pompa din puţul de 

drenaj, în regim permanent, se realizează la adâncimea 

critică (fig. 1.90) care se determină prin relaţia (Ch. 

Jaeger): 

2

0 0 2

2
cr

Q
h r r

k
                 (1.115) 

 

Fig. 1.90. Adâncimea critică. 

În cazul când stratul impermeabil se află la mare 

adâncime (puţ imperfect) şi diametrul puţului este mare 

(cazul puţurilor construite manual, d = 2r0), alimenta-

rea se face pe la fund (fig. 1.91) şi debitul se află cu 

relaţia: 

0 02 ( )Q r k H h    

 

Fig. 1.91. Alimentarea puţului prin radier. 

Din cele prezentate mai sus rezultă că debitul pu-

ţului depinde de: denivelarea 0H h , raportul 
0

R

r
 şi co-

eficientul de filtraţie k, care se stabileşte experimental; 

pentru straturi cu permeabilitate mare, k > 0,0025 m/s. 

– în cazul unui grup de puţuri care captează apa 

dintr-un strat subteran cu nivel liber, suprapunerea 

efectelor celor n puţuri (fig. 1.92) duce la ecuaţia supra-

feţei libere: 
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Fig. 1.92. Grup de puţuri în strat de apă subterană. 

2 2

1 2

ln
...n

n

nQ R
H h

k x x x
 

  
            (1.116) 

Debitul total al celor n puţuri va fi: 
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             (1.117) 

Dacă grupul de puţuri se află sub presiune, ecu-

aţia suprafeţei piezometrice va fi: 

01 2

ln
2 ...

n

n

RQ
H h

ak r r r
 

  
            (1.118) 

iar debitul total al puţurilor va fi dat de relaţia: 

01

01 2

2 ( )

...n
n

ak H h
nQ

R

r r r

 


  

 

Raza de influenţă R a acestor puţuri variază între 

limite mari (100-1000 m) şi nu se poate stabili precis 

decât în timpul funcţionării puţului. Determinarea ei 

orientativ, pentru denivelarea ( 0S H h  ) se poate 

face cu ajutorul relaţiei Kusakin: 

575R S H k   [m]            (1.119) 

Distanţa dintre puţuri se stabileşte în funcţie de 

raza lor de influenţă, astfel încât curbele de depresie 

create între puţurile vecine în timpul pompării să se 

întretaie la o adâncime Z de la suprafaţa terenului, ceru-

tă de adâncimea (norma) de desecare sau nesalinizare 

(fig. 1.93). 

 

Fig. 1.93. Realizarea normei de desecare prin puţuri de 

drenaj. 

După datele experimentale, debitul specific al 

puţurilor de drenaj este de 3-4 l/s la 1 m adâncime de 

pompare în straturile acvifere argiloase, putând ajunge 

până la 30-40 l/s la 1 m adâncime de pompare în stra-

turile acvifere din nisip grosier şi pietriş. 

Drenuri radiale. Debitul drenurilor verticale 

(puţuri) poate fi suplimentat prin drenuri radiale (fig. 

1.94), care contribuie la urgentarea coborârii nivelului 

freatic. 

Acest sistem se aplică în cazul straturilor acvi-

fere de mică adâncime, dar cu întindere mare, în curent 

subteran sub presiune sau cu nivel liber.  

 

Fig. 1.94. Captare cu drenuri radiale: 1 – puţ colector. 

La drenurile radiale debitul se poate determina 

cu formula: 

2 ( )
2

p a

D
Q L H h k v

 
     

 
 [m

3
/s]    (1.120) 

în care: 

L este lungimea unui braţ de dren radial;  

D – diametrul puţului colector;  

H – adâncimea de la nivelul hidrostatic până la 

roca de bază;  

Δh – denivelarea în colector produsă de pom-

pare; 

kp – coeficientul porozităţii stratului acvifer;  

va – viteza de filtrare admisibilă pentru a nu se 

antrena nisipurile. 

Drenul radial puţind fi considerat ca un dren 

scurt în strat acvifer infinit, debitul se poate calcula cu 

formula (Forchheimer): 

2

2
ln

kas
Q

R

l


               (1.121) 

însă din cauza influenţei reciproce nu poate capta fieca-

re atât cât rezultă din formula (1.121).  

Execuţia drenurilor radiale se poate face după 

procedeul arătat în figura 1.95 (D. Pavel, 1964). 

Drenurile radiale sunt prevăzute la capătul 

amonte şi din 50 în 50 m cu câte un cămin de vizită, ne-

cesar curăţirilor periodice şi eventualelor reparaţii. 
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Fig. 1.95. Construcţia drenului radial: 1 – strat vegetal;  

2 – strat impermeabil; 3 – strat acvifer; 4 – palplanşe;  

5 – filtru pietriş; 6 – dren; 7 – radier; 8 – strat de argilă;  

9 – strat de pământ vegetal. 

Pentru a se asigura captarea unui debit cât mai 

mare, se recomandă: instalarea acestor drenuri cât mai 

aproape de stratul impermeabil (fundul puţului) şi li-

mitarea numărului de drenuri radiale la 6-8; 

3 4

 

 

  
 

  

Evacuarea apei din puţurile verticale de drenaj 

(inclusiv colectorul drenurilor radiale) se poate face 

centralizat, folosind conducte şi sifoane, sau descen-

tralizat, cu instalaţii de pompare separate. 

Volumul de apă V ce trebuie evacuat din puţurile 

de drenaj se determină în baza unui studiu de câţiva ani 

şi depinde de afluenţa apelor străine (A, m
3
), de procen-

tul evacuării anuale (
1

n
   ; n – numărul de ani în care 

trebuie să se realizeze drenarea la nivelul normei de de-

secare); de fracţiunea de volum ce trebuie evacuată în 

perioada examinată (α); de porozitatea terenului (p), de 

adâncimea de pompare (h) şi de fracţiuni (β) din vo-

lumul de irigaţii (Vi) sau alte surse.  

Deci: 

10.000 iV A p h V          [m
3
]     (1.122) 

Debitul de infiltraţie din canalul de irigaţie, de 

ambele părţi ale acestuia şi care contribuie la îmbogă-

ţirea stratului acvifer, se poate afla cu ajutorul relaţiei 

(v. cap. 2): 

( )

0,5 2

nk H h H h
Q a

R B

  
  

  
 m

3
/s la 1 m lungi-

me de canal. 

Durata pompării apei din puţurile de drenaj de-

pinde de variaţia apelor freatice şi de norma de dese-

care corespunzătoare cerinţelor agricole. În funcţie de 

acestea, pomparea apei se poate face cu debit variabil şi 

cu debit constant. 

În practica drenajului prin puţuri se obişnuieşte 

să se admită durata de pompare T = 210-300 zile/an. 

Debitul necesar de pompare Qp se obţine efec-

tuând raportul dintre volumul de pompare V şi timpul 

de pompare T. 

10.000

86.400

8,64

i
p

i

A p h V
Q

T

A p h V

T

  

  

    
 



    


          (1.123) 

 

1.3.3.2. Drenajul prin puţuri absorbante 

În cazurile când terenul cu exces de umiditate 

prezintă la o adâncime relativ mică un strat impermea-

bil nu prea gros şi sub acesta se găseşte un strat per-

meabil cu capacitate mare de înmagazinare (format din 

nisip grosier, pietriş etc.), este indicat să se folosească 

acest din urmă strat ca recipient pentru apele în exces, 

care urmează a fi evacuate. 

Pentru colectarea şi evacuarea apelor în exces, 

stratul impermeabil se străpunge din loc în loc prin 

nişte puţuri – drenuri, numite puţuri absorbante, care 

sunt de două feluri: 1) puţuri absorbante, care au rolul 

de a regla direct regimul apelor freatice, colectând şi 

evacuând în stratul permeabil apele în exces; 2) puţuri 

absorbante care au rolul de a primi şi evacua în stratul 

permeabil apele colectate şi transportate de o reţea 

obişnuită de drenaj. 

a. Puţuri absorbante care reglează direct regi-

mul apelor. Sistemul desecării prin puţuri absorbante, 

care reglează direct regimul apelor, este indicat pentru 

terenuri întinse şi relativ plane, a căror pânză freatică, 

ridicată până aproape de suprafaţa solului, este spriji-

nită pe un strat impermeabil subţire, sub care se găseşte 

un masiv permeabil apt de a forma un recipient pentru 

apele în exces. 

Distanţa de amplasare a puţurilor este de 10-80 

metri unul de altul şi mai mare. Puţurile absorbante se 

dispun în şah. Se urmăreşte ca zona lor de influenţă să 

se intercepteze într-un punct a, situat la distanţă egală 

de cele două puţuri, al cărui nivel să asigure realizarea 

normei de desecare z impusă de cerinţele agro-pedolo-

gice (fig. 1.96). 

 
Fig. 1.96. Schema de amplasare şi funcţionare a puţurilor 

absorbante ce reglează direct regimul apelor freatice. 

Dacă nivelul iniţial al apei freatice are ca formă 

în terenul desecabil linia I–II, construirea puţurilor 

absorbante, care evacuează apa în stratul permeabil, va 

avea ca efect transformarea acestei linii în curbele de 

depresiune I–III şi II–III, a căror ecuaţie este: 
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0
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ln
Q a

y h
k r

 
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             (1.124) 
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În cadrul drenajului vertical prin puţuri, care re-

glează direct regimul apei, este locul să se amintească 

şi metoda zisă olandeză, aplicabilă solurilor mai uşoare, 

în care puţurile cu secţiuni mari sunt înlocuite printr-un 

mare număr de găuri (până la 5.000/ha), făcute prin 

baterea unei tije cu sabot pe care sunt sprijinite câteva 

drenuri ce rămân în sol la scoaterea tijei. 

b. Puţuri absorbante pentru primirea şi evacu-

area apelor drenate. În condiţii de subsol favorabile, 

apa colectată de sistemul de drenaj orizontal poate fi 

evacuată într-un strat permeabil din adâncime, pe cale 

gravitaţională, cu ajutorul unor puţuri absorbante. 

În cazul unei depresiuni, în care toate drenurile 

colectoare au direcţia de scurgere către punctul cel mai 

jos al acesteia, puţul absorbant care colectează apele în-

tregului sistem de drenaj poate fi amplasat în acel punct 

(fig. 1.97). 

 

Fig. 1.97. Reţea de drenaj cu puţ absorbant. 

Capacitatea de absorbţie a stratului permeabil şi 

deci debitul de evacuare Q al puţului absorbant, care în 

condiţii egale depinde şi de tipul puţului (fig. 1.98), se 

poate afla cu relaţiile: 

 

Fig. 1.98. Funcţionarea puţurilor absorbante: a – puţ perfect; 

b – puţ imperfect. 

– pentru puţul perfect cu pereţi permeabili: 
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– pentru puţul imperfect cu pereţi permeabili: 

022 ( )

ln ln

khhkh h H
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r r

 
               (1.126) 

– pentru puţul imperfect cu pereţi etanşi: 

2 ( )Q k r h H                 (1.127) 

În cazul funcţionării unui sistem de n puţuri ab-

sorbante, debitul lor este: 
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în care:  

x1, x2 reprezintă distanţa puţurilor de la un centru 

oarecare comun;  

R1, R2 – razele de împrăştiere a apei  

( )kT h H
R c




   

în care:  

C este un coeficient egal cu 120-150;  

δ – porozitatea gravitaţională a terenului;  

T – durata de funcţionare a puţului, în ore. 

Un puţ absorbant, pentru primirea şi evacuarea 

în subsol a apelor provenite din drenaj, se compune din 

bazinul de colectare format din două camere (fig. 1.99) 

şi din puţul absorbant propriu-zis. 

 
Fig. 1.99. Sisteme de puţuri absorbante pentru colectarea şi 

evacuarea apei în subsol: a – evacuarea printr-o conductă cu 

pereţi etanşi; b – evacuarea prin conducte cu orificii şi 

captarea printr-un filtru de nisip; 1 – colector; 2 – solul 

drenat; 3 – strat impermeabil; 4 – strat permeabil; 5 – filtru 

de nisip. 

Suprafaţa pe care o poate deservi un puţ absor-

bant Sp se află din relaţia: 
2 2

2 ( )

ln
p

k h H
S R

R
q

r





             (1.129) 

în care: q este cantitatea de apă ce urmează a fi evacu-

ată în timp de 24 de ore, repartizată ca un strat uniform 

pe întreaga suprafaţă, în m/24 ore. 
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1.3.4. DRENAJE PENTRU 
DESECAREA TERENURILOR 
CU IZVOARE 
 

Când terenul este împânzit de izvoare descen-

dente, apele acestora se culeg cu ajutorul unor drenuri 

aşezate în formă de evantai, care converg înspre o ca-

meră, de unde se evacuează pe drumul cel mai scurt 

într-un colector sau recipient (fig. 1.100). 

Pentru a accelera colectarea apei, pereţii tuburi-

lor de drenaj sunt prevăzuţi cu orificii mici (fig. 1.101) 

şi la aşezarea lor în şanţuri se înconjură cu un strat de 

piatră, care formează un filtru (fig. 1.102). 

În cazul când izvorul întâlnit este ascendent, se 

curăţă stratul de pământ aflat deasupra locului de iz-

vorâre şi se construieşte în subsol o cameră, din zidărie 

umplută cu pietriş (fig. 1.103). 

 

 

Fig. 1.101. Tub de drenaj cu orificii. 

     

    
Apa izvorului, colectată în această cameră, se 

evacuează în recipient cu ajutorul unei conducte de 

drenaj. 

În cazul când numărul acestor izvoare, în unita-

tea desecabilă, este mare şi dacă piatra şi cărămida lip-

sesc, se pot folosi pentru captare tuburi de ceramică 

perforate, îmbinate cu mufe (fig. 1.104). 

 

Fig. 1.104. Captarea izvoarelor cu ajutorul tuburilor 

verticale de ceramică perforate. 

Dacă apele unor izvoare ascendente servesc la 

alimentarea unor centre populate, se iau măsuri speci-

ale de protecţie. După ce a fost înlăturat stratul de pă-

mânt ce acoperă izvorul, până la roca din care iese, se 

construieşte o cameră de captare de forma unui cheson 

deschis (fig. 1.105), cu fundul (prevăzut cu filtru din 

pietriş şi nisip) până la ieşirea izvorului. 

Captarea cea mai simplă a izvoarelor ascendente 

se face prin anrocamente acoperite cu un strat de argilă 

(fig. 1.106). 

 

Fig. 1.105. Schema captării unui izvor ascendent. 

 

Fig. 1.106. Captarea simplă a unui izvor ascendent, prin 

anrocamente: a – secţiune transversală; b – plan. 

În cazul folosirii apei provenite din izvoare, 

pentru irigaţii sau alte cerinţe, interesează gradul – in-

dicele – de asigurare al debitelor K, care reprezintă ra-

portul dintre Qmax şi Qmin şi care poate avea valori între 

1 – pentru izvoare foarte bune şi 50 pentru izvoare ne-

folosibile. 

În cazul când izvorul nu este concentrat, ci se gă-

seşte situat de-a lungul versantului (fig. 1.107, D. Pavel), 

apa se colectează prin linii de drenuri 1 (cu fante, bar-

bacane filtrante sau galerii) şi este adusă la camera 2, 

din care prin conducta 3, prevăzută cu sorbul 4, este 

transportată la locul de distribuţie, gravitaţional sau 

prin pompare. 

Surplusul de apă se evacuează prin conducta de 

fund 5, prevăzută cu preaplinul 6. 

Fig. 1.100. Colectarea 

izvoarelor prin drenuri:  

1 – izvoare concentrate;  

2 – izvoare răspândite pe 

versant. 

 

Fig. 1.102. Tub de drenaj cu 

orificii aşezat în şanţ şi 

înconjurat cu material filtrant. 

 

Fig. 1.103. Camera de 

captare a izvoarelor. 
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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 drenantă ce se consideră că-l captează 

integral pe lungimea L, cu nivel liber (fig. 1.108, D. Pa-

vel) se calculează prin relaţiile: 

 

Fig. 1.108. Schema captării izvoarelor pe lungimea L. 

dy
Q Lyv Lyk
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               (1.130) 

şi integrând: 
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1.3.5. DRENAJE PENTRU 
DESECAREA TERENURILOR 
OCUPATE DE PARCURI, PEPINIERE 
ŞI LIVEZI 
 

Pe terenurile ocupate cu parcuri, livezi şi pepi-

niere, conductele obişnuite ale drenajului orizontal sunt 

deranjate sau înfundate de rădăcinile arborilor, din care 

cauză trebuie trasate la o distanţă de 15-20 m de arbori 

(fig. 1.109) mai ales dacă aceştia sunt plopi, sălcii etc. 

sau trebuie folosite tuburi îmbinate prin mufe etanşe, 

sau capetele lor trebuie tratate cu carbolineum pentru a 

împiedica pătrunderea rădăcinilor. 

 

Fig. 1.109. Trasarea drenurilor în apropierea perdelelor de 

protecţie. 

Rezultate satisfăcătoare în desecarea plantaţiilor 

îl dă sistemul de drenaj Rérolle (fig. 1.110), care constă 

din conducte orizontale formate din tuburi de ceramică, 

îmbinate etanş prin manşoane cimentate sau mufe, 

prevăzute cu puţuri absorbante (la câte 5 m), umplute 

cu pietriş şi prevăzute cu câte un tub vertical de drenaj, 

care conduce apa colectată de pe terenul desecabil în 

conducte. Instalaţia funcţionează în sifon (v. cap. 7, 

„Sistem cu vacuum”). 

 

Fig. 1.110. Scheme de construirea drenajului Rérolle:  

a – îmbinarea cu manşoane cimentate;  

b – îmbinarea cu mufe. 

 

1.3.6. DRENAJE PENTRU 
EVACUAREA APEI ÎN CENTRELE 
POPULATE ŞI PE ŞANTIERELE DE 
CONSTRUCŢII 
 

Stagnarea apei la suprafaţa solului, precum şi 

prezenţa apei freatice imediat în apropierea acesteia 

împiedică executarea lucrărilor, în special a celor de 

fundaţii şi influenţează în mod nefavorabil sănătatea 

locuitorilor. 

Drenajele care se aplică acestor terenuri nu di-

feră ca poziţie de drenajele menţionate până acum: 

orizontale, verticale sau combinate; ele au însă unele 

caracteristici legate de specificul lucrării, permiţând 

clasificarea lor în: drenaj sistematic; drenaj frontal de 



METODE DE DESECARE (CLASIFICARE, PROIECTARE, EXECUŢIE ŞI PRINCIPII DE EXPLOATARE) 

 

 52 

centură; drenaj circular; drenaj riveran, drenaj de fun-

daţie; drenaj cu filtre aciculare; electrodrenaje. 

Atunci când pentru construcţii subterane se im-

pune o completă lipsă de umiditate, este necesar ca 

adâncimea curbei de depresiune să fie atât de mare, 

încât nici zona de ridicare capilară a apei să nu atingă 

bazele construcţiilor (fig. 1.111). În acest caz, adânci-

mea t de amplasare a drenurilor, ţinându-se seama şi de 

tasarea Δt, se stabileşte prin relaţia: 

t Z h h t                   (1.133) 

 

Fig. 1.111. Schema amplasării drenurilor pentru asigurarea 

evacuării apei din terenul de fundaţie. 

a. Drenajul sistematic. Drenajul sistematic, 

aplicabil terenurilor industriale sau centrelor populate, 

este compus dintr-un sistem uniform de drenuri ori-

zontale, verticale sau combinate, aşezate la distanţă şi 

adâncime necesară coborârii nivelului apei freatice, la 

cota cerută. 

În figura 1.112 se vede schema amplasării unui 

drenaj sistematic orizontal, indicat a fi folosit atunci 

când sursele de alimentare a apelor freatice sunt: pre-

cipitaţiile atmosferice, apele de suprafaţă provenite de 

pe un teren străin, sau chiar apele uzate locale, deci 

atunci când un strat acvifer subţire se găseşte atât de 

aproape de suprafaţa terenului, încât este influenţat de 

cel mai mic aflux de apă. 

 

Fig. 1.112. Schema drenajului sistematic de tip orizontal:  

a – plan; b – secţiunea I–I; 1 – nivelul iniţial al apelor freatice; 

2 – nivelul scăzut (după drenare) al apelor freatice;  

3 – drenuri absorbante; 4 – strat impermeabil; 5 – dren 

colector; 6 – cămine de control; 7 – direcţia de scurgere;  

8 – construcţii. 

În figura 1113 se arată schema amplasării unui 

drenaj sistematic vertical, care constă din puţuri tu-

bulare aşezate destul de uniform pe suprafaţa deseca-

bilă şi se aplică când stratul acvifer este alimentat de 

ape subterane sub presiune. 

 

Fig. 1.113. Schema drenajului sistematic de tip vertical:  

a – plan; b – secţiunea I–I; 1 – nivelul iniţial al apelor freatice; 

2 – nivelul scăzut (după drenare) al apelor freatice;  

3 – drenuri verticale; 4 – dren colector; 5 – direcţia scurgerii; 

6 – strat impermeabil; 7 – construcţii. 

O variantă a drenajului sistematic vertical este 

drenajul californian, prin puţuri împrăştiate pe terito-

riul desecabil, la distanţă de 500-1500 m unul de altul 

(fig. 1.114) şi cu evacuare descentralizată. 

 

Fig. 1.114. Schema drenajului vertical cu evacuarea 

descentralizată: a – plan; b – secţiunea I–I; 1 – râu;  

2 – nivelul iniţial al apelor freatice; 3 – nivelul scăzut (după 

drenare) al apelor freatice; 4 – puţuri. 

În cazul când alimentarea cu apă a stratului ac-

vifer se face concomitent, atât de jos cât şi de sus se 

poate aplica cu bune rezultate drenajul combinat (fig. 

1.115). 

 

Fig. 1.115. Schema drenajului combinat: a – plan;  

b – secţiunea I–I; 1 – drenuri orizontale; 2 – drenuri verticale; 

iniţial al apelor freatice; 4 – nivelul scăzut (după drenare) al 

apelor freatice. 

b. Drenajul frontal – de centură. Rolul drenaju-

lui frontal este de a intercepta curentul apelor subterane 

ce se scurg dinspre terenuri înalte spre teritoriul dese-

cabil. 

În funcţie de condiţiile hidrogeologice şi econo-

mice, drenajul frontal poate fi şi el orizontal, vertical 

sau combinat (fig. 1.116). 

Dacă condiţiile hidrogeologice permit, se poate 

adopta metoda de drenaj prin puţuri absorbante (fig. 

1.117), a căror amplasare are loc tot de-a lungul mar-

ginii amonte a terenului desecabil. 

c. Drenajul circular. După cum arată şi numele, 

drenajul circular are rolul de a apăra subsolul unei clă-
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diri sau al unui centru de construcţii, de jur împrejur, 

împotriva apelor freatice ridicate. Pentru aceasta, obi-

ectivul desecabil se înconjură complet cu una sau mai 

multe linii de drenaj, care coboară nivelul apei freatice 

la adâncimea cerută (fig. 1.118). 

Din punctul de vedere al poziţiei drenurilor, im-

puse de condiţiile hidrogeologice şi sursele de apă, 

drenajul circular se împarte şi el în: orizontal, vertical 

şi combinat. 

 

Fig. 1.116. Schema drenajului frontal de centură: a – plan;  

b – tip orizontal; c – tip vertical; d – tip combinat; 1 – dren 

frontal – de centură; 2 – colector; 3 – puţ de control;  

4 – nivelul iniţial al apelor freatice; 5 – nivelul scăzut (după 

drenare) al apelor freatice; 6 – strat impermeabil; 7 – râu. 

 

Fig. 1.117. Drenajul frontal cu puţuri absorbante: 1 – nivelul 

iniţial al apelor freatice; 2 – nivelul scăzut al apelor freatice; 

3 – strat impermeabil; 4 – strat permeabil; 5 – puţuri de 

drenaj (recipientul). 

d. Drenajul riveran. Dacă pe un teren învecinat 

cu un râu şi ocupat de construcţii se constată o urcare a 

nivelului apelor freatice, din cauza construcţiei ulterioa-

re şi a unor instalaţii hidrotehnice pe acel râu, trebuie 

luate măsuri pentru coborârea lui la nivelul iniţial. Me-

toda care se recomandă pentru aceasta este drenajul ri-

veran. Aceasta constă din amplasarea, paralel cu râul, a 

unei centuri de drenuri (fig.1.119), îngropate la o adân-

cime astfel calculată, ca nivelul apelor freatice să revină 

la cel dinainte de construcţia instalaţiei hidrotehnice. 

 

Fig. 1.118. Schema drenajului circular: a – de tip orizontal;  

b – de tip vertical; c – de tip combinat; 1 – nivelul iniţial al 

apelor freatice; 2 – nivelul coborât (după drenare) al apelor 

freatice; 3 – drenuri absorbante; 4 – dren colector; 5 – puţ de 

drenaj; 6 – strat impermeabil; 7 – clădire. 

 

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 iniţial al apelor freatice;  

2 – nivelul scăzut (după drenare) al apelor freatice; 3 – dren; 

4 – strat impermeabil; 5 – traseul drenului transversal;  

6 – instalaţie de pompare. 

Drenajul riveran poate fi şi el realizat într-una 

din cele trei forme existente: orizontal, vertical sau 

combinat. Dintre acestea, o sferă mai mare de aplicare 

o are drenajul vertical sub formă de perdea filtrantă. 
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În cazul drenajului riveran orizontal, linia dre-

nurilor este perpendiculară pe direcţia curentului de 

filtraţie (fig. 1.120), iar ramurile L ale drenului converg 

în pantă spre colectorul 1. 

 

Fig. 1.120. Captarea apei infiltrată prin malul râului. 

Debitul care se infiltrează prin malul râului Q, 

pentru lungimea braţelor drenului L, se află cu relaţia 

(1.134) (fig. 1.121). 

 

Fig. 1.121. Captarea apei prin drenul riveran. 

 2 2

0 0
2

kL
Q H h

D
               (1.134) 

sau, cunoscându-se debitul ce se infiltrează Q, se află 

lungimea de captare L, din relaţia 10.134. 

În cazul drenajului vertical, debitul este dat de 

relaţia: 
2 2

2
ln

H h
q k

D r

r







 [m
3
/s] şi puţ            (1.135) 

în care:  

h este grosimea stratului filtrant (alimentat de 

râu), în care se construieşte puţul;  

H – nivelul maxim în râu (până la roca de bază);  

D – distanţa de amplasare a drenului faţă de 

malul râului (la intersecţia nivelului de calcul cu malul), 

3

2 m

qT
D

h k
 ; 

T – timpul de infiltraţie pe distanţa D, 

0

D
dD

T k
v

   [s]; 

r – raza drenului. 

În cazul unor terenuri de construcţie şi chiar al 

unor terenuri agricole îndiguite, în afară de aplicarea 

drenajului riveran pentru protecţia acelor terenuri, se 

execută şi drenarea digurilor (fig. 1.1.22). 

Prin drenajul riveran pot fi evacuate şi apele 

freatice sosite din terenurile învecinate mai înalte, pre-

cum şi acelea care se infiltrează prin diguri sau prin 

maluri (fig. 1.123), în cazul unor lunci înguste – ca cele 

ce însoţesc o parte din râurile interioare din Podişul 

Moldovenesc. 

 

Fig. 1.122. Schema de amplasare şi funcţionare a drenajului 

riveran combinat cu drenajul digurilor: 1 – drenajul riveran; 

2 – drenajul digurilor; 3 – dig; 4 – curba de depresie în cazul 

acţionării comune a drenajului (riveran şi al digului). 

 

Fig. 1.123. Captarea apelor infiltrate din râu şi din versant. 

Debitul total ce se infiltrează pe lungimea L 

(de-a lungul râului, respectiv versantului) în condiţiile 

indicate în figura 1.123 este: 

 2 20
0 0 1 1 0( )

2

K L
Q H h LK i H h

D
      

    [m
3
/s] şi dren  (1.136) 

e. Drenajul de fundaţie. Drenajul de fundaţie are 

un rol preventiv şi se execută concomitent cu con-

strucţia respectivă. În cazul clădirilor (fig. 1.124), pe 

conturul interior al construcţiei, se fac în terenul de sub 

fundaţie mici şanţuri, în care se aşază într-un strat fil-

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

ductelor rezultate li se imprimă o pantă înspre recipient, 

respectiv spre reţeaua de canalizare a centrului populat 

sau industrial. 

 

Fig. 1.124. Schema drenajului de fundaţie la clădiri:  

a – secţiunea I–I; b – plan; 1 – nisip grosier; 2 – drenuri. 

În cazul drenării de terenuri de fundaţie pentru 

galerii, în care se instalează conducte speciale ce trebu-

ie ferite de umiditate, drenul se aşază într-o parte a con-

strucţiei galeriei; în figura 1.125 se dă un exemplu, cu 

dimensiuni. 
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Fig. 1.125. Schema drenajului fundaţiei unei galerii:  

1 – conducte ce trebuie ferite de umezeală; 2 – nisip de râu;  

3 – strat de pietriş; 4 – strat de prundiş; 5 – dren. 

Dacă după terminarea construcţiei se constată o 

ridicare a nivelului apei freatice, se recurge la facerea 

unui drenaj sub pardoseală (fig. 1.126). 

 

Fig. 1.126. Drenajul subsolului clădirilor: a – secţiunea I-I şi 

plan; b – secţiune transversală; 1 – conductă de refulare în 

canalizare; 2 – pompă acţionată mecanic sau manual;  

3 – bazin de colectare; 4 – jgheab din beton de 10 x 10 cm;  

5 – pardoseală; 6 – plăci de beton; 7 – strat de fundaţie;  

8 – şanţ de 20 x 10 cm; 9 şanţ de 10 x 10 cm; 10 – tuburi de 

drenaj din beton sau ceramică. 

Un interes deosebit poate prezenta drenarea 

fundaţiilor clădirilor ce se construiesc pe terenuri tur-

boase, sub care se găseşte un strat de argilă. 

În această situaţie, clădirea se construieşte pe 

piloţi bine încastraţi în stratul de argilă (fig. 1.127), iar 

sub fundaţie se amplasează o conductă de drenaj cu 

pantă spre un recipient. 

Drenajul de fundaţie se aplică şi la construcţia 

şoselelor, străzilor şi chiar a liniilor de tramvai, atunci 

când terenul de fundaţie al acestora este compus din 

particule nisipo-lutoase, fine şi prăfoase, supraumezite, 

care prin îngheţare, pot provoca deteriorarea îmbră-

cămintei (fig. 10.128). 

La marile canale de irigaţie, alimentări cu apă 

etc., căptuşite cu dale de beton sau cu un alt material, 

aceste căptuşeli sunt susceptibile de a fi deteriorate de 

subpresiunea creată prin ridicarea continuă a apei frea-

tice, ceea ce stânjeneşte buna funcţionare a canalelor. 

Cea mai importantă măsură de siguranţă constă în dre-

narea fundaţiei lor, pentru a asigura menţinerea scăzută 

a nivelului apei freatice (în figura 1.129 se dă un 

exemplu). 

 

Fig. 1.127. Schema de drenare a subsolului unei clădiri 

construite pe turbă: a – plan; b – secţiune; 1 – turbă; 2 – nisip 

grosier; 3 – pietriş; 4 – tub de drenaj; 5 – nivelul iniţial al 

apelor freatice; 6 – curba de depresie a apelor freatice;  

7 – rezervorul staţiei de pompare. 

 

Fig. 1.128. Drenarea fundaţiei unui drum: 1 – tub de drenaj; 

2 – pat format din material filtrant; 3 – fundaţie;  

4 – îmbrăcăminte. 

 

Fig. 1.129. Exemplu de drenare a unui canal de irigaţie 

căptuşit cu beton armat: 1 – drenaj longitudinal; 2 – armătură 

transversală (Ø = 0,9 cm, cu l = 60 cm); 3 – armătură 

longitudinală (Ø 0,9 cm, cu l = 30 cm); 4 – suprafaţa naturală 

a terenului. 

În cazul unor canale largi, se aşază în sectorul de 

subpresiune două şiruri de drenuri, care pe distanţa de 

100-300 m pot avea pante diferite, ca în figura 1.130, 

pentru a putea evacua într-un recipient comun apa co-

lectată pe o distanţă dublă. 

 

Fig. 1.130. Secţiune longitudinală printr-un canal betonat şi 

drenat; 1 – drenuri transversale; 2 – drenuri longitudinale 

Uneori, la canale mari, evacuarea apei colectate 

prin drenajul longitudinal al fundaţiei se poate face 

chiar în canalul respectiv (prin vană automată, coman-
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dată de nivelul apei în canal sau de cel freatic), cum 

este cazul canalului Marna-Saone (fig. 10.131). 

 

Fig. 1.131. Secţiune prin fundaţia canalului Marna-Saone:  

1 – şapă; 2 – vană; 3 – beton; 4 – strat de pământ. 

f. Drenaje cu filtre aciculare (puţuri-filtre) şi 

prin electrodrenaj. În multe cazuri, execuţia unor obi-

ective hidrotehnice sau de alt ordin întâmpină dificul-

tăţi din cauza condiţiilor hidrogeologice: nivel freatic 

ridicat, scurgeri subterane abundente spre zona de fun-

daţie a construcţiei, stratificaţii variate cu materiale 

uşor friabile etc. 

Tehnica noastră a trebuit să facă faţă unor pro-

bleme extrem de dificile de protejare a fundaţiilor (con-

tra apelor subterane) unor staţii de pompare (Cenad, 

Flămânda – Seaca, Hârşova ş.a.), sau unor canale de 

evacuare (Hârşova – Ciobanu ş.a.). Metodele folosite 

au variat: pereţi de palplanşe (lemn sau metalice), filtre 

aciculare ş.a. Se folosesc în tehnică, pentru protejarea 

incintelor, o serie de metode, dintre care unele de izola-

re prin impermeabilizare definitivă (de exemplu prin 

gel-beton – metodă adoptată la digurile de apărare ale 

hidrocentralelor Bacău I şi II), iar altele de coborâre 

provizorie, pe timpul construcţiei, a nivelului freatic – 

prin filtre aciculare, prin electroosmoză ş.a. 

Drenajele cu filtre aciculare pot folosi diferite 

tipuri de instalaţii, ca: agregate de filtre aciculare cu 

pompe amorsate, filtre cu ejector cu pompe centrifuge 

aşezate la suprafaţa terenului şi puţuri filtrante (în fo-

raje) cu pompe submerse. 

Filtrele aciculare se amplasează la distanţe de 

0,80-1,30 m de jur împrejurul obiectivului – în con-

strucţie – ce trebuie protejat, realizând coborâri ale ni-

velului freatic de 3-4 m (amplasare neetajată – fig. 

1.132 a, b) şi până la 10-15, (amplasare etajată – fig. 

1.132 c, d).  

Pentru coborâri mai importante ale apelor sub-

terane (10-20 m) se folosesc instalaţii cu ejector de 

adâncime; iar pentru coborâri > 20 m se folosesc puţuri 

filtrante (foraje cu pompe de adâncime). 

În figura 1.133 este dată schema instalaţiei de 

filtre aciculare tip LIU-3 şi caracteristicile principale 

ale unor tipuri de instalaţii sovietice cu folosinţă mai 

largă (PVU, UU-3, LIU-2, LIU-5). 

 

Fig. 1.132. Schema amplasării şi funcţionării filtrelor 

aciculare: a – cazul general; b – aşezarea instalaţiei de filtre 

aciculare pentru o tranşee; c şi d – aşezarea etajată a 

instalaţiilor de filtre aciculare în vederea coborârii nivelului 

apei pentru o săpătură. 

 

Fig. 1.133. Instalaţii de filtre aciculare: a – schema instalaţiei 

LIU-3; b – schema de lucru a supapei de la baza filtrului;  

c – caracteristicile funcţionale ale unor instalaţii de filtre 

aciculare; 1 – agregat de pompare; 2 – filtru acicular;  

3 – legătură elastică; 4 – mufa de legătură; 5 – colector 

absorbant; b1 – perioada de înfigere în teren; b2 – perioada de 

pompare. 

La proiectarea sistemului de drenaj cu filtre aci-

culare cu funcţionare concomitentă, interesează (fig. 

1.134): săgeata curbei de depresie z0 faţă de stratul im-

permeabil de bază; nivelul piezometric zr al puţului si-

tuat la mijlocul conductei de colectare; debitul total ce 

trebuie pompat Qp. 
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Fig. 1.134. Schema de calcul în cazul instalaţiei inelare de 

filtre aciculare. 

După R.R. Argunov (H. Lehr şi colab., 1963), 

coborârea S a nivelului freatic într-un punct oarecare M, 

datorită unui singur filtru, se află cu: 

arcsh arcsh ln
2

q a l l l R
S

ka l x R x

   
    

  
  

               (1.137) 

în care:  

q este debitul pompat din filtru acicular;  

k – coeficientul de infiltraţie al pământului:  

a – grosimea stratului acvifer;  

l – lungimea părţii filtrante;  

x – distanţa (pe orizontală) dintre filtru şi punctul 

considerat M;  

R – raza de acţiune a filtrului. 

În cazul aşezării filtrelor într-un contur circular 

sau o altă formă (pătrat, dreptunghi), la care raportul la-

turilor să fie < 1,5, coborârea nivelului freatic în centrul 

incintei este: cS n S   . 

În cazul filtrelor cu ejector, debitul de pompare 

(la care se calculează instalaţia) se poate afla cu for-

mula: 

1

ln

vacP
ka

a
Q

R

r


 
 

 
   

în care:  

a este grosimea stratului acvifer; 

Pvac = vacuumul efectiv menţinut în jurul filtru-

lui, care se determină ţinându-se seama de pierderile de 

presiune prin filtru;  

L – lăţimea zonei de depresionare a apei subte-

rane;  

– restul termenilor au aceeaşi semnificaţie ca 

în relaţia 1.137. 

Electrodrenajul a devenit necesar din cauza efi-

cienţei reduse a drenajelor descrise (drenaje orizontale, 

verticale, filtre vacuumate ş.a.) în terenurile cu perme-

abilitate foarte redusă (k < 0,1 m/zi).  

Drenajul electric se bazează pe dirijarea curen-

tului de apă subteran prin electroosmoză (în pământuri, 

curentul electroosmotic este dirijat dinspre anozi spre 

catozi). 

O aşezare raţională a electrozilor poate conduce 

– dirija – curentul subteran în direcţia dorită, în scopul 

combaterii fenomenelor de instabilitate a taluzelor, 

datorită acţiunilor hidrodinamice (fig. 1.135 – R. Bally 

– 1957, după Casagrande). 

 

Fig. 1.135. Scheme de aplicare a electroosmozei pentru 

schimbarea direcţiei curentului de apă subterană:  

a – apărarea unei gropi de fundaţie; b – prevenirea alunecării 

unui taluz; 1 – anozi; 2 – şir de ţevi (catozi); 3 – perete de 

palplanşe; 4 – direcţia curenţilor de apă. 

Metoda de drenaj electroosmotică intensifică 

acţiunea infiltraţiei cu filtre acicularei – care sunt le-

gate de catodul unei surse de curent electric continuu – 

în dreptul cărora se înfig nişte tuburi (sau bare) meta-

lice, care sunt legate la anodul aceleiaşi surse de curent 

(fig. 1.136). 

Instalaţia din figura 1.136 asigură drenarea pă-

mânturilor cu k ~ 0,02 m/zi. 

 

Fig. 1.136. Schema drenării cu ajutorul electroosmozei 

folosind filtre aciculare drept catod. 

În funcţie de compoziţia granulometrică a pă-

mântului, domeniul de aplicare al drenării electroos-

motice este reprezentat (Casagrande) în graficul din 

figura 1.137. 

Consumul de energie electrică pentru drenare se 

apreciază la 0,1-1,0 kWh/m
3
 (la pământul tratat) la 

săpături de dimensiuni mari şi poate ajunge până la 10 

kWh/m
3
 la săpături de dimensiuni mici. 
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1.3.7. DRENAJE PENTRU 
ASIGURAREA 
STABILITĂŢII MASELOR 
DE PĂMÂNT 
ALUNECĂTOARE 
 

O problemă importantă econo-

mico-socială şi chiar naţională este 

pentru ţara noastră stăvilirea alunecă-

rilor de teren din regiunile carpatice şi 

subcarpatice şi alte zone. 

În general se pot tipurile de alu-

necări: curgeri de teren; alunecări foar-

te mici; alunecări propriu-zise; alunecări cu surpări. 

Apa infiltrată într-un versant până la suprafaţa 

de alunecare, formată dintr-un strat impermeabil, re-

prezintă elementul principal care dezlănţuie alunecarea, 

dacă este în exces. În concluzie, interceptarea pânzei de 

apă freatică şi a apelor de suprafaţă este prima proble-

mă care trebuie luată în studiu la alegerea metodelor de 

luptă împotriva alunecării şi care se realizează prin: 

– Izolarea masivului de teren expus alunecării de 

afluenţa apelor de suprafaţă şi freatice sosite de pe tere-

nuri mai înalte, prin executarea de canale de coastă şi 

conducte de drenaj adânci. 

– Desecarea suprafeţei de alunecare, a diferitelor 

straturi ale terenului. 

– Prevenirea sau micşorarea umidităţii prea 

abundente a terenului, prin canale de desecare deschise, 

prin drenuri transversale sau longitudinale. 

– Asigurarea stabilităţii bazei masivului alunecă-

tor prin sprijinirea lui cu construcţii adecvate (taluz cu 

pantă dulce, ziduri de sprijin, baraje, contraforţi etc.). 

– Regularizarea cursurilor naturale de apă de 

lângă piciorul versantului. 

Pentru interceptarea şi scurgerea apelor de su-

prafaţă sunt indicate şanţuri de colectare deschise; 

pentru apele freatice aflate la adâncime mai mică sunt 

indicate drenurile; iar pentru apele subterane aflate la 

adâncimi mari – de câţiva metri – sunt indicate galeriile 

drenante adânci. 

Canalele de colectare se fac de 

forma unor şanţuri mai largi sau a unor 

şanţuri de drenaj şi adesea pe fundul 

lor se aşază un dren din tuburi de ce-

ramică, pietriş sau rigolă de colectare 

din zidărie uscată (fig. 1.138). 

Aceste şanţuri colectoare tre-

buie adâncite până sub stratul acvifer. 

În cazul construirii unei căi de 

comunicaţie pe un versant cu strat ac-

vifer, se poate amenaja un dren colec-

tor cu ecran (fig. 1.139) pentru prote-

jarea fundaţiei. 

 

Fig. 1.139. Drenarea unui versant pentru protejarea fundaţiei 

unei căi de comunicaţie. 

În cazul când există pericolul unei mari alune-

cări de teren a taluzului unei construcţii executate în 

debleu (canal, cale ferată, şosea etc.) sau a unui versant 

în a cărui adâncime se găseşte un strat acvifer, şanţurile 

de desecare se amplasează la o oarecare depărtare de 

taluz (fig. 1.140), săpându-se până la baza stratului 

acvifer. 

 

Fig. 1.140. Drenarea taluzului prin canale de desecare şi 

drenuri din piatră. 

La piciorul taluzului, în punctul în care stratul 

acvifer iese la suprafaţă, se aşază un depozit de piatră 

 

Fig. 10.137. Limitele de aplicare a drenării electroosmotice. 

 

 

Fig. 1.138. Şanţuri de colectare: a – cu tub de drenaj; b – cu umplutură filtrantă din 

piatră; c – cu rigolă din zidărie uscată; d – cu dren şi şanţ de coastă, în cazul a două 

straturi acvifere; 1 – şanţ de coastă; 2 – dren; 3 – brazde de iarbă. 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 59 

brută sau zidărie uscată, cu rol de filtru şi de zid de 

sprijin. 

În figura 1.141 este arătat modul de desecare a 

unui taluz sau versant înalt, la care a fost necesară 

sprijinirea debleului canalului sau puţului de desecare, 

ce a fost pus în legătură printr-o galerie cu o rigolă de 

desecare, situată la piciorul taluzului. 

 

Fig. 1.141. Drenarea versantului canale adânci şi galerie de 

legătură. 

În cazul când pe lângă drenarea versantului – în 

special a piciorului acestuia – sprijinirea lui devine 

necesară, drenurile şi şanţurile de desecare se înlocuiesc 

prin drenuri fără tuburi. Această măsură se execută, 

când debitul de evacuat este mic, sub diverse forme: 

contrabanchete (interioare sau exterioare), şanţuri 

transversale dispuse în arce sau alte forme, contraforţi, 

ziduri de sprijin cu dren, căsoaie ş.a. 

Oricare ar fi forma şi materialul contraforturilor, 

zidurilor de sprijin ş.a., ele trebuie să permită drenarea 

apelor din spatele lor şi colectarea acestora în partea de 

jos a versantului. 

Figura 1.142 reprezintă protejarea unui taluz 

împotriva alunecării, prin contraforturi. 

 

Fig. 1.142. Consolidarea prin contraforturi:  

a – aşezarea în plan a contraforturilor;  

b – contraforturi – secţiuni. 

În cazul unui versant (sau taluzul unui debleu 

adânc) cu umiditate abundentă, contraforturile se 

combină cu drenurile, rezultând „drenuri – contrafor-

turi (fig. 1.143), care pot avea diferite forme şi dimen-

siuni. 

 

Fig. 1.143. Drenuri contraforturi: a – în linii paralele; b – în 

spic; c – în arcade simple; d – în arcade suprapuse. 

Consolidarea cu ziduri de sprijin se poate face în 

dublu scop: pentru căptuşirea (protecţia) rocilor altera-

bile (gresii, şisturi, calcare, roci fisurate, marne) sau 

pentru acoperirea taluzelor (spre drum sau canal) şi 

pentru rezistenţă (fig. 1.144). 

Rolul drenant al zidului de sprijin nu trebuie 

pierdut din vedere, motiv pentru care se recomandă 

construirea acestuia din zidărie uscată sau din beton – 

cu filtru în spate şi barbacane (v. fig. 1.144). 

În zonele bogate în piatră şi lemn (zonele de 

munte), consolidarea şi drenarea versanţilor sau talu-

zelor se poate face şi prin pereţi sau căsoaie din lemn 

umplute cu piatră. 

În loc de lemn se pot folosi şi grinzi din beton ar-

mat prefabricat pentru construirea căsoaielor. 

 

1.3.8. GENERALITĂŢI ASUPRA 
DESECĂRII TERENURILOR DE 
SPORT ŞI AERODROMURILOR 
 

1.3.8.1. Drenaje pentru terenuri de sport 

Drenajul care se aplică terenurilor de sport este 

bazat pe aceleaşi principii, ca şi cel obişnuit: evacuarea 

la timp a apei în surplus şi asigurarea normei de deseca-

re necesară întreţinerii vegetaţiei; acesta diferă însă de 

drenajul obişnuit prin modul de amplasare a drenurilor. 

Pe terenurile de sport, drenurile absorbante se 

pot amplasa în poziţie perpendiculară faţă de latura 

lungă a terenului (fig. 1.145, a) sau în formă de spic, 

adică oblic pe axa terenului (fig. 1.145, b). 

Adâncimea la care se amplasează drenurile, 

precum şi distanţa dintre ele, se calculează în funcţie de: 

sursa (provenienţa) apelor; adâncimea la care se gă-

seşte stratul impermeabil; timpul în care trebuie eva-

cuată apa etc. 
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În cazul terenurilor pe care se desfăşoară com-

petiţii de mare importanţă, este necesară asigurarea 

unei astfel de drenări care să permită evacuarea imedia-

tă a apelor rezultate din ploile intense (i = 3,1-5,00 mm/ 

min) şi chiar din ploile torenţiale (i = 5,1-7,0 mm/min), 

fără a se întrerupe concursurile. Calculul se poate face 

pe baza formulelor analizate în cap. 1.2.2. şi 1.2.3. 

Drenurile pot fi construite din tuburi de ceramică 

sau beton, precum şi sub formă de şanţuri umplute cu 

piatră sau alt material filtrant. Cel mai eficient drenaj se 

realizează însă ca în figura 1.146. 

În anumite condiţii, când 

cerinţele de drenaj sunt mai re-

duse, se poate adopta soluţia din 

figura 1.146, chiar fără tub de 

drenaj. 

 

Fig. 1.146. Dren acoperit cu piatră, 

zgură şi nisip: 1 – pământ vegetal – 

brazde de iarbă; 2 – amestec 25-30% 

argilă fină, 5-10% nisip, restul zgură 

Ø < 5 mm; 3 – zgură Ø = 5-30 mm;  

4 – zgură Ø > 30 mm; 5 – bolovani 

de râu; 6 – dren. 

În afară de drenajul ori-

zontal se pot folosi şi drenurile 

de tip vertical, aşezate în forma 

câmpurilor tablei de şah, sau în 

zigzag (fig. 1.147), cu evacuare 

în subsol, sau prin sifonare, în 

afara terenului de sport. 

 

1.3.8.2. Drenaje pentru 

terenuri de aviaţie 

Toate terenurile de aviaţie, 

fie ele de tip „neamenajat”, 

„amenajat” sau „amenajat şi do-

tat”, au între multiplele condiţii 

tehnice pe care trebuie să le în-

deplinească şi unele care nu pot 

fi realizate decât prin drenaje 

adecvate. 

Drenajul terenurilor de 

aviaţie trebuie să asigure: cobo-

rârea nivelului apelor freatice la 

cel puţin 1,50 m, sub suprafaţa 

solului; evacuarea apelor de suprafaţă provenite din 

precipitaţii locale etc. printr-o infiltraţie şi scurgere 

rapidă; colectarea şi scurgerea separată a apelor pro-

venite de pe terenuri străine. 

După ridicarea topografică (S = 1:2000) şi sta-

bilirea planului de masă (fig. 1.148) în care au fost 

determinate traseele cu funcţiunile ce vor avea să le 

îndeplinească benzile de zbor şi pistele, se întocmeşte 

pianul de drenaj în concordanţă cu modul în care sunt 

dispuse benzile de zbor (fig. 1.149). 

 

Fig. 1.144. Ziduri de sprijin: a – ziduri de căptuşire; b – ziduri de sprijin; a1, a2 – zid de 

căptuşire; b1 – zid de sprijin; b2 – zid de sprijin cu dren şi barbacane; b3 – zid pentru 

sprijinirea platformei; b4 – zid de picior; b5 – zid de sprijin de beton armat; b6 – zid de 

sprijin drenant. 

 

Fig. 1.145. Schema de drenare a terenurilor de sport: a – schema perpendiculară;  

b – schema în spic; 1–1 şi 2–2 – secţiuni transversale. 
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Pistele (direcţiile de zbor) se 

aleg în funcţie de vânt (fig. 1.150), 

influenţând astfel schema drenajului. 

 

Fig. 1.150. Metoda de alegere a 

direcţiilor de zbor în funcţie de vânturi: 

1 – pista principală (direcţia vântului 

dominant); 2 – pista A (secundară – pe 

unul din cele mai frecvente vânturi);  

          3 – pista B; 4 – bisectoare. 

Sistemul de drenaj practicat este în ge-

neral cel orizontal cu conducte din tuburi de 

argilă arsă, din beton şi alte materiale, aşezate 

pe fundul unor şanţuri şi acoperite cu un strat 

filtrant peste care se pune pământul vegetal. 

Ca şi la drenajul orizontal aplicat tere-

nurilor agricole şi de sport, apa este colectată 

de drenuri absorbante al căror mod de ampla-

sare poate fi transversal, longitudinal sau mixt 

şi evacuată în drenurile colectoare. 

Pentru ca funcţionarea drenajului să 

poată fi des şi minuţios verificată, se constru-

iesc de-a lungul drenurilor colectoare, la câte 

100 m, cămine speciale de vizitare (fig. 1.151). 

   

În funcţie de condiţiile hidrogeologice, 

pluviometrice şi de modul de funcţionare al 

terenului de aviaţie, drenajul poate fi extins la 

întreaga sa suprafaţă sau limitat la anumite 

porţiuni ale lui, cum ar fi benzile de zbor, cele 

 
 

 

Fig. 1.149. Exemple de dispoziţii a benzilor de zbor: a – terenuri de zbor cu 

una, două şi trei benzi (partea haşurată reprezintă sectorul clădit; b – benzi 

de zbor dispuse paralel; c – benzi dispuse tangenţial (săgeţile şi linia groasă 

indica un circuit complet); 1 – sector clădit central; 2 – sector clădit 

periferic; 3 – drum subteran pentru legătură cu calea publică. 

 

Fig. 1.147. Drenaj vertical prin puţuri 

absorbante: a – amplasate sub formă de 

şah;  b – amplasate în zigzag;  

c – secţiunea I–I; 1 – strat vegetal în 

grosime de 30-40 cm. 

 
Fig. 1.148. Exemplu de plan de 

masă al unui teren de aviaţie 

dotat: 1 – benzi de zbor;  

2 – piste; 3 – căi de circulaţie;  

4 – noduri de degajare;  

5 – platforme de parcare;  

6 – platformă de 

îmbarcare-debarcare; 7 – sector 

clădit existent; 8 – drumuri de 

legătură cu calea publică;  

9 – suprafeţe rezervate pentru 

dezvoltarea sectorului clădit. 

 

Fig. 1.151. Cămin de 

vizitare la drenul 

colector. 
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de acces, precum şi suprafeţele destinate construcţiilor 

aerodromului. 

În cazul pistelor betonate, trebuie avut în vedere 

că tehnica amenajării aerodromurilor nu recomandă 

aşezarea de drenuri sub ele, deoarece s-ar putea produce 

tasări care ar periclita placa de beton. Terenul de sub ele 

rămâne uscat, pentru că ridicarea capilară a apei freatice 

este întreruptă prin prezenţa materialului din stratul de 

fundaţii, care are interspaţii mari. Apa de ploaie care se 

scurge de pe platforma betonată a pistei, în rigolele ei 

laterale, este colectată de mici puţuri aşezate pe traseul 

acestora, la fiecare 50-100 m, de unde, prin canale sub-

terane, este evacuată în drenurile colectoare (fig. 1.152), 

iar din acestea, prin gurile de evacuare, în recipient. 

Pentru a feri subsolul pistelor betonate de influ-

enţa umezelii provenite din terenurile vecine, se am-

plasează de-a lungul lor, în ambele părţi, câte un dren 

de centură – de izolare – ca în figura 1.152, format 

dintr-un şanţ umplut cu pietriş, pe al cărui fund s-a 

aşezat o conductă de drenaj. 

 

Fig. 1.152. Dren de izolare cu rigolă: 1 – colector; 2 – dren 

de izolare; 3 – rigolă de beton; 4 – grilă; 5 – strat de bază;  

6 – strat de contact; 7 – strat de 15 cm din agregat 7/28;  

8 – pietriş sau piatră spartă. 

În cazul limitării drenajului numai la benzile de 

zbor şi suprafeţele destinate diferitelor construcţii afe-

rente terenului de aviaţie, se procedează ca în fig. 1.153. 

 

Fig. 1.153. Planul de drenaj al unui teren de aviaţie dotat:  

1 – cămin de vizitare; 2 – cămin de control; 3 – limitele 

sectoarelor de drenaj; 4 – drenuri colectoare; sc – sector 

clădit; P – platforme de parcare.  

Pe planul din fig. 1.153 sunt trecute numai ele-

mentele drenajului de colectare, nu şi drenurile absor-

bante care se dispun pe laturile pistelor, poziţia şi tipul 

acestora putând varia. 

În funcţie de viitoarea amplasare a pistelor şi clă-

dirilor, terenul desecabil se împarte în sectoare. Fiecă-

rui sector i se aplică, în raport cu direcţia de scurgere a 

apelor, sistemul de drenaj cel mai indicat: longitudinal, 

transversal, mixt sau în zigzag. 

Un sistem folosit pentru drenarea terenurilor de 

aviaţie este „tipul de drenaj în spic”, asemănător ace-

luia descris la drenajul terenurilor de sport. 

Determinarea debitului de evacuat prin drenaje 

Q se face în funcţie de suprafaţa drenantă S, de inten-

sitatea precipitaţiilor 
H

t
, timpul în care trebuie evacu-

ată apa Ta, natura terenului drenant (indice de scurgere 

I = 0,25 pentru gazon şi 0 pentru suprafeţe dure). 

„Manualul inginerului constructor”, vol. II, Bu-

cureşti, 1952, indică relaţia orientativă: 

28,3
a

S I H
Q

t T

 



 [l/s]            (1.138) 

În general, proiectele de drenaj ale terenurilor de 

aviaţie se calculează pentru un modul de scurgere q 

foarte mare, variind între limite largi, ca: pentru tere-

nuri mijlocii q = 1-5 l/s ha; pentru terenuri permeabile 

sau regiuni cu ploi abundente q = 3-4 l/s ha, însă poate 

fi făcut pe baza unui modul de scurgere mai mic, cores-

punzător cerinţelor reale, când se construieşte un sis-

tem de drenaj perfecţionat. 

În cazul terenurilor de aviaţie prevăzute cu piste 

de aterizaj şi decolare, fără îmbrăcăminte specială, cum 

sunt acelea ale punctelor cu trafic redus şi cu condiţii 

climatice corespunzătoare, drenarea benzilor de zbor, 

inclusiv a pistelor reprezintă una din principalele mă-

suri tehnice necesare pentru buna lor funcţionare, ca şi 

pentru consolidare. 
 

 

1.4. AMELIORAREA PRIN 
COLMATARE A LUNCILOR ŞI A 
DEPRESIUNILOR INUNDABILE 

 

1.4.1. PRINCIPALELE FELURI 
DE LUNCI ŞI METODELE DE 
AMELIORARE 
 

Luncile râurilor reprezintă surse importante 

pentru economia ţării noastre, prin întinsele lor supra-

feţe, prin marele şi favorabilul câmp de activitate pe ca-

re îl oferă agriculturii şi altor sectoare economice – 

pisciculturii, stuficulturii ş.a. Delta şi Lunca Dunării şi 

luncile râurilor interioare însumează circa 1.000.000 ha 
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care ar putea fi valorificate 

prin amenajări corespunzătoa-

re legate de dirijarea regimului 

de apă – în exterior şi interior 

– şi de îmbunătăţirea calităţii 

solului, cu deosebire în luncile 

de tip stratificat, în depresiuni, 

popine (de exemplu Delta Du-

nării, Insula Letea), în bălţi, 

albii vechi etc. (fig. 1.154). 

În funcţie de condiţiile 

naturale şi economice se sta-

bilesc măsurile de ameliorare, 

care diferă şi după tipul de 

luncă (stratificată, granulară). 

Aceste măsuri se pot 

împărţi în două grupe faţă de 

elementul excedentar sau de-

ficitar, apa. 

– În prima grupă intră 

lucrările de amenajare a ba-

zinelor hidrografice respecti-

ve
1
. 

– În grupa a doua intră 

lucrările care au scopul de a 

regulariza regimul de apă în 

solul unităţii respective (poate 

fi o luncă îndiguită şi apărată 

de apele din exterior). 

După lucrările pregăti-

toare de scurgerea bălţilor, defrişare, destufizare, des-

ţelenire şi nivelare, în baza unui plan coordonat de 

organizarea teritoriului se execută amenajările de de-

secări – drenaje şi irigaţii. 

În cazul luncilor stratificate se mai pune o pro-

blemă importantă: îmbunătăţirea calităţii solului, prin 

transportul şi depozitarea pe suprafaţa luncii a unor 

materiale (aluviuni), care să ducă la îmbunătăţirea tex-

turii terenurilor.  

Această operaţie, care poartă numele de colma-

tare, se indică şi în alte cazuri: asanarea unor bălţi prin 

ridicarea fundului, ca măsură sanitară, astuparea unor 

albii vechi, nivelarea unor depresiuni, crearea de plat-

forme insubmersibile pentru obiective constructive sau 

industriale etc. 

Colmatarea are însă rolul principal de a ridica, în 

scop agricol, cota terenului deasupra apelor freatice, ca 

să se creeze un strat de pământ suficient pentru dez-

voltarea sistemului radicular al plantelor. 

 

                                                      
1 În lucrarea de faţă nu se tratează nici una din problemele 

respective deoarece formează obiectul unei discipline separate în 

învăţământul tehnic superior din România, „Ameliorarea terenuri-

lor erodate şi regularizarea cursurilor de apă”. 

 

1.4.2. AMELIORAREA LUNCILOR 
PRIN COLMATARE 
 

Ca metodă de desecare, colmatarea realizează 

distanţa necesară dintre suprafaţa terenului şi nivelul 

apelor freatice, prin înălţarea primului, ca urmare a 

depunerii materialului transportat. 

 

1.4.2.1. Metodele de colmatare 

Există două metode: colmatarea artificială şi 

colmatare naturală. 

a. Colmatarea artificială. Această metodă folo-

seşte, pentru ridicarea nivelului suprafeţei de colmatare, 

material extras din gropi de împrumut sau din depozite 

aflate în albia minoră a unor cursuri de apă, sau luat de 

pe suprafeţele vecine şi transportat în depresiunea de 

colmatare cu ajutorul apei sau al diverselor utilaje. 

Colmatarea artificială este indicată în anumite 

situaţii, de exemplu când umplerea unei depresiuni sau 

bălţi se face cu material rezultat din săparea unei con-

strucţii hidrotehnice (canal etc.) situate în apropiere, 

prin dragajul şenalului navigabil etc. 

Un exemplu tipic de colmatare artificială este 

 

Fig. 1.154. Delta Dunării şi zona aferentă. 
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acela al lacului Ziglione de pe malul Mării Mediterane. 

Colmatarea artificială este folosită frecvent la 

noi în ţară, în scopul amenajării unor platforme insub-

mersibile, pentru diverse obiective; Delta Dunării – la 

Maliuc – pentru construirea Staţiunii experimentale 

stuficole (1956), Turnu-Măgurele (malul Dunării), 

pentru construirea Combinatului chimic (1964), la 

Mamaia – pe litoral – pentru construcţii ş.a. 

Amenajările s-au realizat, în cazurile amintite, 

prin hidromecanizare, cu material dragat din albia mi-

noră a Dunării. 

Colmatarea artificială prin hidromecanizare este 

cunoscută în tehnică încă din sec. XIV, însă sistemul 

propriu-zis de dragaj se consideră apărut în secolul al 

XIX-lea, odată cu extinderea motoarelor cu abur. 

Prima dragă refulantă construită în jurul anului 

1867 avea o productivitate de 20-25 m
3
/h – putând re-

fula la o distanţă de 10-15 m. În prezent se construiesc 

drăgi de tipul 500/60 sau 1000/60 (prima cifră indicând 

productivitatea medie, iar a doua, înălţimea de refulare). 

Printre lucrările de mare amploare, realizate to-

tal sau parţial prin hidromecanizare, se pot cita: închi-

derea Golfului Zuiderzee din Olanda (peste 25 milioa-

ne m
3
 terasamente); în fosta U.R.S.S. la hidrocentrala 

Kuibâşev (peste 100 milioane m
3
 terasamente); în 

S.U.A., prin aceeaşi metodă s-au construit peste 50 

baraje de mare înălţime, dintre care cel de la Forth Peek 

având un cubaj de 76 milioane m
3
. 

Tehnica colmatării artificiale, prin hidromecani-

zare, se poate urmări din prezentarea unui exemplu (ing. 

V.I. Atanasiu) din ţara noastră: Platforma Combinatu-

lui „Dunărea” de la Turnu-Măgurele, S = 40 ha; Hp = 

= 4,5 m; V = 2 milioane m
3
; anul 1964 proiectat şi 

executat I.P.A.C.H. şi T.C.H.A.H. 

Prezenţa unui mare depozit de nisip şi pietriş fin 

malul Dunării (fig. 1.155) aval de Turnu-Măgurele a 

facilitat execuţia rambleerii hidraulice a platformei. 

Execuţia s-a realizat în mai multe faze (fig. 

1.156). Lucrările preliminare în vederea colmatării 

depresiunii (rambleerii) sunt: defrişarea şi decopertarea 

 

Fig. 1.155. Schema unui profil transversal prin zăcământ: ▼ 16,50 limita excavaţiei în carieră cu drăgile 12 R 7;  

▼ 12,00 limita excavaţiei în carieră cu drăgile 20 R 11; Platforma Turnu-Măgurele. 

 
 

Fig. 1.156. Plan de situaţie cu 

schema de excavaţie şi umplere 

prin hidromecanizare. 
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(h ≈ 0,30 m); compartimentarea – execuţia digurilor 

(fig. 1.157). 

 
Fig. 1.157. Schema profilelor transversale prin digurile de 

compartimentare: 1 – dig pentru supraînălţare executat cu 

buldozerul; 2 – umplutură executată cu screperul bine 

compactată; 3 – umplutură executată hidromecanizat;  

4 – groapă de împrumut pentru executarea digurilor de 

compartimentare; 5 – terenul natural; 6 – cota umpluturii 

pentru amenajarea platformei; 7 – cota platformei 

combinatului 

La această colmatare artificială digurile de com-

partimentare s-au executat mecanic (cu screpere şi bul-

dozere). În cazul unor diguri sau baraje mari se poate 

folosi tot hidromecanizarea pentru execuţia acestora 

(fig. 1.158). Apoi urmează: execuţia sistemului de eva-

cuare (fig. 1.159); amplasarea staţiilor de repompare, 

montarea conductelor de refulare şi instalarea drăgilor 

(fig. 1.160). 

Urmează realizarea propriu-zisă a rambleului 

conform schemei din figura 1.157 şi figura 1.161. 

La proiectarea colmatării prin hidromecanizare 

se pun spre rezolvare următoarele probleme: 

– Determinarea volumului de pământ necesar 

umpluturii (v. colmatarea naturală). 

– Evaluarea rezervelor de pământ disponibile 

din zăcământ. Cunoscându-se adâncimea de dragare, 

cotele apelor râului, distanţele dintre profilele topo-

grafice şi lungimile profilelor transversale, se pot de-

termina volumele disponibile în funcţie de cotele ape-

lor şi de cota de dragare. Calculele se pot efectua tabe-

lar şi reda grafic (fig. 1.162). 

 

Fig. 1.158. Schema sistemului de execuţie a rambleelor prin hidromecanizare: 1 – dragă refulantă; 2 – conductă de refulare;  

3 – suprafaţa – ampriza – de colmatat; 4 – puţ prin care se evacuează apa curată; 5 – conductă de evacuare; 6 – recipient (emisar), 

sursă  de apă; 7 – stratul vegetal; 8 – digul executat iniţial cu utilaj mecanic. 

 

Fig. 1.159. Schema 

evacuatorului apei din 

compartimente: 1 – dig de 

pământ; 2 – umplutură de 

pământ bine compactată;  

3 –  pereu din dale de 

beton 0,20x0,50x0,50);  

4 – pereu din dale de beton 

(0,10x0,50x0,50);  

5 – balast 30 cm; 6 – canal 

de evacuare. 
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Fig. 1.160. Dragă şi trenul de conducte montat pe flotori 

(Dunărea – sursă de material pentru hidromecanizare). 

Dacă s-ar folosi dragi de tipul 12 R7 (Hex = 5,5 m) 

volumele ce s-ar putea excava ar fi evident mai mici 

(fig. 1.162 şi v. fig. 1.155 şi 1.156). 

Diagrama permite ca pentru orice nivel interme-

diar al apelor Dunării cuprins în intervalul 19,12-23,00 

să se deducă volumul de pământ disponibil. 

Calculul timpului de execuţie T: 

e

V
T

n q



 [ore]              (1.139) 

în care: 

V este volumul de pământ necesar rambleerii;  

qe – productivitatea de exploatare a unei drăgi;  

n – numărul de dragi. 

Compartimentarea se realizează punând condiţia 

ca: 
H v

L
w


   

în care: 

L este lungimea compartimentului (m);  

H – înălţimea apei în compartiment (m);  

v – viteza de sedimentare;  

w – mărimea hidraulică a particulelor ce trebuie 

să se depună. 

Dacă dimensiunile compartimentelor sunt im-

puse (de gabaritele obiectivelor ce se construiesc) şi 

dacă cerinţele geotehnice reclamă o anumită granulo-

metrie pe profil, aceste probleme se vor realiza prin 

variaţia timpului de stagnare şi a adâncimii H a apei în 

compartiment. 

 

Fig. 1.162. Diagrama rezervelor de pământ din zona 

profilelor A–H, folosind diverse drăgi. 

Calculul hidrotransportului sub presiune. Pen-

tru determinarea vitezei minime la care toate particu-

lele solide aflate în nămol se deplasează (adică a vitezei 

critice vcr) se indică formula determinată experimental 

de Roer: 

 
0,0814

0,3260,473

0,488 0,17

1
8,72 ( ) e

cr c n

a

v D a w


 


 


 [m/s] 

               (1.140) 

 
 

Fig. 1.161. Schema tehnologică de umplere prin hidromecanizare: 1 – dig 

pentru supraînălţare realizat cu screperul; 2 – dig de compartimentare;  

3 – digurile canalului de evacuare; 4 – canal de evacuare; 5 – conducte de 

refulare; 6 – conducte de distribuţie; 7 – ştuţ pentru vărsarea nămolului  

(Dn = 500); 8 – depozit pentru conductele de distribuţie; 9 – capră de lemn; 

10 – vane; 11 – loc pentru depozitarea conductelor de distribuţie;  

12 – compartiment în care se refulează; 13 – compartiment în care se face 

prelungirea conductei de distribuţie. 
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în care:  

Dc este diametrul conductei (m);  

γn – greutatea specifică a nămolului (t/m
3
);  

γa – greutatea specifică a apei (t/m
3
); 

γe – greutatea specifică a materialului uscat (t/m
3
);  

Δ – rugozitatea absolută la partea de jos a con-

ductei; 

 

0,404 0,069 0,197

0,132 0,029
0,46

( )

n a
c

en a

Q
D

w



 

 



 [m]

                           (1.141) 

unde: 

Qn este producţia orară de pământ în stare natu-

rală, [m
3
/s], 

5,88

0,6

95( 0,5)
1,075

nd
 

    
 

  

d95 fiind diametrul fracţiilor corespunzătoare procen-

tului de 95% pe curba granulometrică. 

Aceste relaţii sunt valabile pentru cazul materi-

alului uniform; în cazul neuniformităţii se aplică coe-

ficienţii de corecţie:  
0,2 0,1

95
1

95

;m

m

d d
a a

d d

   
    
   

  

Valorile corectate vor fi: 

' '; ;m cr cr cr cr

n d
d V a v D a D

n


    



  

b. Colmatarea naturală. Colmatarea naturală se 

obţine făcând să treacă peste terenul de ameliorat apele 

încărcate cu aluviuni ale unui curs de apă, care, stag-

nând sau scurgându-se cu o viteză foarte redusă, pro-

voacă ridicarea nivelului terenului, prin depunerea 

peste el a materialului ce se decantează. 

Înainte de a aplica colmatarea, ca metodă de în-

lăturare a excesului de umiditate şi de îmbunătăţire a 

luncilor, trebuie făcut un calcul economic, pentru a 

stabili dacă nu este mai avantajos să se aplice una din 

metodele de desecare expuse în capitolele precedente, 

deoarece colmatarea prezintă, pe lângă avantaje, şi o 

serie de neajunsuri: cere în general mult timp, terenu-

rile nu pot fi folosite pentru cultură în timpul colmatării; 

după terminarea colmatării, instalaţiile şi lucrările fă-

cute pentru executarea ei devin inutile; în timpul col-

matării, condiţiile sanitare locale sunt deficitare. 

În schimb, colmatarea naturală prezintă urmă-

toarele avantaje: materialul depus fertilizează terenul; 

printr-o dirijare pricepută, materialul decantabil poate 

fi distribuit astfel încât să se obţină coame pe care vor fi 

trasate eventual viitoarele canale de irigaţii şi talveguri 

pentru viitoarele canale de evacuare; tot printr-o diri-

jare atentă a procesului de colmatare se poate obţine un 

profil cu stratificaţia dorită: material grosier la bază şi 

mai fin la suprafaţă; o dată colmatarea terminată, chel-

tuielile de exploatare se reduc la exploatarea agricolă a 

terenurilor, pe când în cazul eliminării apei pe cale 

mecanică sunt necesare cheltuieli permanente. 

 

1.4.2.2. Procedee de colmatare naturală 

În tehnică se evidenţiază: 1. colmatarea intermi-

tentă
1
 (cu: decantare totală; decantare parţială); 2. Col-

matare continuă
1
 (cu: decantare parţială; decantare to-

tală).  

Metoda de colmatare intermitentă se aplică, în 

special, atunci când viiturile mari ale râului au loc la in-

tervale mari, dar aduc în schimb mari cantităţi de alu-

viuni, deci atunci când se poate obţine simultan un vo-

lum mare de apă foarte tulbure. 

Metoda de colmatare continuă poate fi adoptată 

pentru un teren cu relief variat, însă colmatarea cere un 

timp mai îndelungat. Pentru ca la colmatarea continuă 

să se producă depunerea particulelor cu un anumit dia-

metru d, trebuie îndeplinite condiţii ca: 
w V  

( 36w d , D.I. Sokolov; α = 0,1-0,05). 

Viteza la care are loc depunerea aluviunilor, 

numită viteza de sedimentare în curent Vs, se află cu re-

laţia (E.A. Zamarin): 

01,5

0,022
s

w w
V

RI


              (1.142) 

în care: 

1 2 1 2

3

w w w w
w

 
   

0w w  pentru cazul 0,22w  m/s< 

0 0,002w   pentru cazul 0,002w   m/s. 

Această formulă este aplicabilă la cursurile de 

apă (canale, râuri) a căror turbiditate nu depăşeşte 5-6 

kg/m
3
 şi pentru o componenţă obişnuită a aluviunilor. 

Pentru a se evita ca în canalele de aducţiune, care 

aduc apa din râu la incintele de colmatat, să aibă loc o 

decantare a aluviunilor, viteza minimă de neînnămolire 

Vcrit să fie cu minimum 5% mai mare decât Vs. 

 

1.4.2.3. Instalaţii necesare în amenajările de 

colmatare 

Sunt: bazinul de colmatare; priza de apă; canalul 

de aducţiune; digurile de centură şi compartimentare; 

deversoarele; instalaţiile de evacuare; canalul de eva-

cuare. 

a. Bazinul de colmatare. Suprafaţa care urmează 

să fie colmatată se înconjoară cu diguri de centură, pen-

tru a menţine apa adusă, formând bazinul de colmatare 

(fig. 1.163). 

                                                      
1 V. Blidaru – Desecări, Ed. Agro-Silvică, 1956. 
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Fig. 1.163. Bazin de colmatare: a – plan; b – secţiune după 

ABCDE. 

Lungimea bazinului L trebuie să fie: 

sV H
L l

w
   

Durata t a depunerii particulelor este: 

s

H L
t

w V
                (1.143) 

În cazul când suprafaţa de colmatat are o întinde-

re mare, se procedează la împărţirea ei într-o serie de 

bazine (cu Sb ~ 10-15 ha), prin diguri de compartimen-

tare. 

b. Priza de apă. În funcţie de condiţiile locale, 

priza de apă se poate construi de tipul „cu sau fără baraj 

în albie”. Admisia în canal trebuie să fie de tipul stăvi-

larului regulator cu vane, sau de tipul deversorului cu 

prag lat, având radierul la o cotă care să permită colma-

tarea în prima fază şi irigarea după terminarea colma-

tării. Este indicat deversorul special al cărui prag poate 

fi ridicat (v. fig. 1.166), sau la care admisia apei este 

reglată printr-un stăvilar anexat acestuia. 

c. Canalul de aducţiune. De la centrul de priză 

pleacă canalul de aducţiune, care transportă apa în-

cărcată cu aluviuni până la bazinele de colmatare. 

La proiectarea canalului, calculul trebuie făcut 

în cele două ipoteze: corespunzătoare primei faze, când 

instalaţia se pune în funcţiune şi viteza apei are valori 

maxime, panta fiind maximă, şi corespunzătoare sfâr-

şitului procesului de colmatare, faza a II-a, când panta 

şi viteza devin minime (în continuare canalul având rol 

de alimentare pentru irigaţii). 

Dacă suprafaţa de colmatat este mică şi este al-

cătuită dintr-un singur bazin, canalul de aducţiune se 

varsă direct în acesta. În cazul însă când suprafaţa este 

mare şi împărţită în mai multe bazine, canalul de 

aducţiune se ramifică, trimiţând materialul purtat în fi-

ecare bazin; traseul trebuie să fie cât mai drept, pentru a 

se evita depunerea materialului (fig. 1.164). 

d. Digurile de compartimentare. Digul principal 

de centură, care limitează şi apără suprafaţa de colma-

tat, trebuie să aibă o înălţime de siguranţă mai mare 

chiar decât aceea care se dă digurilor longitudinale de 

apărare a luncilor, împotriva inundaţiilor. Cota coro-

namentului digului de centură Cd se stabileşte cu 0,5 m 

peste nivelul maxim H al apei din bazin, plus înălţimea 

valului hv, deci: 

max 0,50d vC H h    m; 

40,75 0,34 0,26vh L L               (1.144) 

Secţiunea digurilor de centură, ca şi a celor de 

compartimentare, este de formă trapezoidală, cu talu-

zele neegale la digurile de centură şi egale la cele de 

compartimentare (v. STAS 4068-61 şi 4273-61). 

Digurile de compartimentare se pot face de tip 

submersibil, în cazul când trebuie să admită trecerea 

apei la o anumită cotă, dintr-un bazin întra-altul, prin 

revărsarea peste coronament, sau de tip insubmersibil, 

în care caz sunt prevăzute cu deversoare speciale, cu 

prag imobil (fig. 1.166). 

Materialul necesar pentru construirea digurilor 

de compartimentare se ia din gropi de împrumut situate 

în interiorul bazinului, care în scurt timp se colmatează. 

Umplerea bazinelor cu apă se începe de la cel su-

perior, trecându-se treptat spre cele inferioare. 

În sectoarele în care colmatarea a ajuns la cota 

necesară, procesul este oprit prin închiderea admisiei 

apei. Aceste sectoare se separă de celelalte şi se dau în 

exploatare agricolă. Pentru a putea realiza colmatarea 

fie deodată pe întreaga suprafaţă, fie separat pe bazine, 

sunt prevăzute deversoare şi canale suplimentare de 

alimentare, cum se vede în figura 1.165. 

Pentru asigurarea unei stratigrafii corespunză-

toare este indicat ca fiecare bazin să primească apa di-

rect din canal. 

 
Fig. 1.164. Schema alimentării şi evacuării independente a 

bazinelor de colmatare: 1 – sursă; 2 – canal de aducţiune;  

3 – canal de evacuare; 4 – bazine de colmatare. 

 

Fig. 1.165. Instalaţia de colmatare cu mai multe bazine:  

a – plan; b – secţiunea A1–A1'; A–B – canal de alimentare. 
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e. Deversorul. Trecerea apei dintr-un bazin în 

altul sau din canalul de alimentare în bazine se face 

prin deversoare speciale cu prag mobil care se ridică 

treptat, odată cu ridicarea nivelului fundului bazinului 

de colmatat (fig. 1.166). 

 

Fig. 1.166. Deversor cu prag mobil, întrebuinţat frecvent în 

lucrările de colmatare: a – vedere în perspectivă; b – secţiune 

transversală. 

În prima fază de colmatare, când nu sunt puşi du-

lapii, deversorul este de tipul „cu prag lat”, pentru ca 

ulterior, când pragul este înălţat prin dulapi, să funcţi-

oneze ca un deversor cu pereţi subţiri ( 0,67H  ), în 

care:  

δ este grosimea dulapului;  

H – sarcina deversorului (fig. 1.167) măsurată 

amonte, la o distanţă de circa 2-3 H. 

 

Fig. 1.167. Schema de calcul a deversorului. 

În cazul deversorului cu secţiune rectangulară şi 

pereţi subţiri, debitul se calculează cu formula funda-

mentală a deversoarelor: 
3

2
02Q m b gh                (1.145) 

în care:  

m este coeficientul de debit; m = 0,30-0,55; 

H0 – sarcina totală: 
2

0
0

2

v
H H

g


                (1.146) 

Debitul specific care trece peste un deversor cu 

prag lat se poate calcula cu formula lui Berezinski: 

32q m gH  [m
3
/s]            (1.147) 

Când p < H şi 2,5 10
b

H
   , m se calculează 

cu formulele: 

– cu muchie rotunjită  

3
0,36 0,01

1,2 1,5

H p
m

H p


 


           (1.148) 

– cu muchie ascuţită 

3
0,32 0,01

0,46 0,75

H p
m

H p


 


            (1.149) 

Când p > H, debitul specific se calculează cu 

aceeaşi relaţie (1.147), în care coeficientul de debit se 

determină cu ajutorul relaţiei generale: 

1vM K K                (1.150) 

La proiectarea deversorului se pleacă de la con-

diţia de funcţionare impusă: debitul ce trece prin de-

versorul qe să fie egal cu cel de admisie în bazin qa (v. 

1.4.2.4.c). 

f. Instalaţiile de evacuare. Apa din bazinele de 

colmatare, limpezită în urma decantării aluviunilor, 

este trimisă prin canalul de evacuare în recipient. 

Instalaţia de evacuare se amenajează în digul 

părţii din aval al ultimului bazin de colmatare (în cazul 

când circulaţia apei se face din bazin) şi are tipul unui 

deversor cu prag mobil, compus din dulapi suprapuşi 

(fig. 1.166), prin care apa limpezită pătrunde în canalul 

de evacuare.  

Pragul deversorului se ridică sau se coboară, 

adăugând sau îndepărtând dulapi, în funcţie de variaţia 

cotei terenului şi de mărimea stratului de apă deversant. 

În cazul când alimentarea şi evacuarea se fac 

separat pentru fiecare bazin de colmatat, deversorul de 

evacuare se instalează la partea inferioară a fiecărui 

bazin (v. figura 1.164). 

În multe cazuri, înălţimea de colmatare realizată 

poate conduce la necesitatea evacuării în recipient prin 

instalaţii de racordarea biefurilor, de tipul treptelor cu 

cădere. 

Dacă există pericolul ca apele mari, la trecerea 

lor prin recipient, să inunde canalul de evacuare, se in-

stalează în punctul de vărsare un stăvilar cu una sau 

mai multe deschideri. 

În cazuri speciale, când trebuie să se ia în folo-

sinţă un teren a cărui colmatare nu a ajuns încă la cota 

finală, se execută gropi de împrumut de forma unor 

canale pe care circulă în continuare apa cu aluviuni 

(continuându-se procesul de colmatare cu acestea), iar 

pământul rezultat din săparea (canalelor) va fi depozi-

tat pe fâşiile dintre ele (l = 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 combinată cu 

exploatarea agricolă:  

1 – canal de alimentare; 2 – canal de 

colmatare; 3 – fâşie pentru cultură. 

 

1.4.2.4. Cota de colmatare şi 

volumul de material necesar 

a. Cota de colmatare. Cota de 

colmatare a terenului trebuie astfel cal-

culată, ca în cele mai joase puncte ale 

suprafeţei să fie atins şi menţinut un 

nivel superior normal de desecare z şi 

totodată să fie asigurată evacuarea gra-

vitaţională a apei în recipient. Se va ur-

mări ca panta viitoarelor canale de de-

secare să poată fi cel puţin 0,1-0,25‰ (valoarea mi-

nimă se referă la canalele mari de evacuare). 

Nu trebuie pierdut din vedere faptul că între ni-

velul maxim al apei din canalul de evacuare m la 

punctul de descărcare în emisar, şi 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 să existe o relaţie, care să asigure evacu-

area gravitaţională a întregii suprafeţe colmatate. Prin 

urmare, cota minimă h, pe care orice punct intern al 

zonei trebuie s-o prezinte o dată colmatarea şi tasarea 

terminate, pentru a se putea asigura evacuarea gravita-

ţională, este: 
' ' '' ''h m I D Iz I D D          

În figura 1.169, a, b se dau planurile cotate ale 

unei suprafeţe înainte şi după colmatare (după V. For-

nari) cu crearea liniilor de talveguri şi coame, pe unde 

se vor trasa viitoarele canale de evacuare şi irigare. 

Punctele unde cotele rezultate din calcule sunt 

egale cu acelea pe care terenul le prezenta înainte de în-

ceperea colmatării sunt situate pe limita zonei de col-

matat. 

Din comparaţia celor două planuri rezultă volu-

mul materialului necesar pentru ridicarea nivelului te-

renului de colmatat până la cota proiectată, după tasare. 

În exemplul de mai sus (fig. 1.169 a, b) se con-

sideră 1,50m z   m cota pe care terenul colmatat 

trebuie s-o prezinte în punctele joase, pentru a putea 

evacua apa în recipient, şi 2,80 m cota cea mai înaltă a 

zonei din amonte, unde cota terenului coincide cu ace-

ea obţinută prin calcul. 

b. Volumul de material necesar colmatării. Vo-

lumul necesar pentru colmatare, în exemplul de mai sus, 

poate fi dat de diagrama volumelor
1
 raportată la două 

axe de coordonate: ordonate pentru cote şi abscisa 

pentru suprafeţe (fig. 1.170). 

 

Fig. 1.170. Diagrama volumului de material necesar 

colmatării: oy – axa înălţimilor (m); ox – axa suprafeţelor 

(ha); 1 – înălţimea maximă a apelor de colmatare; 2 – linia 

pragului deversorului. 

Linia A, B, C, D, E, F, G, H, L reprezintă distri-

buţia altimetrică a suprafeţelor înainte de colmatare, iar 

linia A, B', C', D', E', F', H', L' reprezintă distribuţia 

altimetrică a suprafeţelor la terminarea colmatării. 

Suprafaţa cuprinsă între cele două linii indică 

volumul materialului necesar pentru colmatare, în afară 

de cel necesar pentru compensarea tasării terenului. 

c. Volumul de apă şi material cuprins în bazinul 

de colmatare. În cazul colmatării naturale interesează 

                                                      
1 V. Fornari, „Il prosciugamento dei terenni nelle bonifi-

che”, Roma, 1932. 

 

Fig. 1.169. Planul de situaţie cotat al unui teren: a – înainte de colmatare; b – după 

efectuarea colmatării; 1 – recipient. 
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şi volumul de apă care poate fi cuprins în bazinul de 

colmatare, pentru a se stabili dacă râul colmatar este 

capabil să-l asigure. 

Suprafeţele cuprinse între orizontalele 1 şi 2 şi 

linia superioară A, B', C, D', E', F', G', H', L' dau vo-

lumul maxim de apă pe care-l va putea cuprinde incinta 

de colmatat şi respectiv volumul minim de apă care va 

rămâne în această incintă atunci când deversorul va 

înceta de a mai funcţiona. 

Notând cu qa debitul adus de canalul de alimen-

tare din râul colmatar în incintă, cu qe debitul care se 

scurge prin deversor, cu V volumul de apă care poate fi 

înmagazinat în incinta de colmatat şi cu T timpul care 

se scurge din momentul în care stratul de apă, ajuns la 

pragul deversorului, începe să treacă peste el şi până la 

terminarea scurgerii, ecuaţia volumului de apă cuprins 

în incintă este: 

0

( )

T

a eq q dT V               (1.151) 

Cota cea mai ridicată a apei, de care depinde şi 

cota coronamentului digului, poate fi atinsă în mo-

mentul T; în acest moment, volumul V dat de expresia 

(1.151) atinge valoarea maximă, adică atunci când: 

0

( ) 0

T

a e

d
q q dT

dT
               (1.152) 

ceea ce are loc pentru qa = qe. 

Din cele de mai sus rezultă că deversorul trebuie 

proiectat pentru trecerea unui debit qe = qa. 

d. Tasarea terenului supus colmatării. La pro-

iectarea colmatării trebuie luată în consideraţie tasarea 

pe care o suferă terenul colmatat, care poate fi mai 

mare sau mai mică, în funcţie de: natura terenului (de 

obicei, este un fund de mlaştină), greutatea materialului 

depus şi metoda de colmatare aplicată. 

Având în vedere marea tasare pe care o suferă te-

renurile colmatate, este bine să se considere că înălţi-

mea iniţială a materialului depus trebuie să fie dublul 

înălţimii definitive h, care reprezintă: 
5

7
h  tasarea te-

renului de fundaţie şi 
2

7
h  tasarea materialului depo-

zitat; prin urmare, 2tV V , iar mV h S  . Deci atunci 

când orice punct al zonei de colmatat a ajuns la cota: 

' ' ' '' ''
2

h
h m z ID I D I D                  (1.154) 

colmatarea este terminată. 

 

1.4.2.5. Durata colmatării 

Orientativ, dacă se admite că: volumul solid 

transportat anual în bazinul de colmatare este Vs şi că 

maximum trei sferturi din volumul solid transportat în 

bazin (0,75 Vs) se depune, volumul de material necesar 

pentru executarea colmatării Vt (ţinându-se seama şi de 

tasare), este Vt = 2 V, timpul necesar pentru executarea 

colmatării este: 

2

0,75 0,75

t
ani

s s

VV
T

V V
               (1.155) 

Valoarea debitului solid anual se determină cu: 

0

t T

s m

t

V qdt




                (1.156) 

în care: 

ρm este coeficientul procentual de aluviuni pe 

care îl transportă cursul colmatar la debitul q;  

T – durata scurgerii debitelor maxime din timpul 

unui an – cu procentul mediu de aluviuni ρm – la care 

începe colmatarea. 

Timpul Tani cât durează colmatarea se mai poate 

afla din relaţia: 

( )
ani

S H
T

Qt





 



             (1.157) 

în care:  

S este suprafaţa terenului de colmatat;  

H – înălţarea medie necesară a suprafeţei inclu-

siv tasarea;  

γ – greutatea unităţii de volum de aluviuni;  

ρ – gradul de turbiditate a apei din râu;  

Qt  – volumul de apă care vine în bazinul de 

colmatare în cursul unui an la un anumit grad de asi-

gurare;  

0,75  .  

Dacă debitul cursului de apă este q, debitul solid 

qs va fi: 

s pq q                (1.158) 

În medie, depunerile formează într-un an un strat 

de 5-10 cm, în funcţie de gradul de turbiditate a apei. 

 

1.4.2.6. Exemple de colmatare 

În luncile diferitelor râuri şi în special în delte 

pot fi observate procese înaintate de colmatare care, în 

multe cazuri, au dus la obţinerea unor terenuri apte 

pentru agricultură. Astfel, în Delta Dunării se depun 

anual straturi de mâl în grosime de 10-20 cm. 

Ca exemplu de colmatare naturală poate fi citată 

colmatarea depresiunii Kolhida, unde o suprafaţă de 

peste 3.000 ha teren este supusă colmatării prin mate-

rialul transportat de râul Rion. Ca realizări frumoase 

pot fi citate colmatările din luncile râurilor: Var (Alpii 

maritimi), Iser (Savoia), Arc (Savoia) – fig. 1.171, 

Idice şi Quaderna de pe coasta Mării Adriatice, apoi 

colmatările din depresiunea Taravo de pe coasta Mării 

Mediterane, depresiunile Toscanei (a căror întindere 

atinge în total 190 000 ha), Lunca Nilului ş.a. 
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În ţara noastră există largi posibilităţi de colma-

tare în Delta Dunării, unde o suprafaţă de circa 360.000 

ha – ocupată de luciu de apă (100.000 ha) şi stufăriş 

(260.000 ha) – s-ar putea reda agriculturii (în timp) 

printr-o colmatare dirijată. Bazinele de colmatare ar 

putea servi în diverse faze şi altor folosinţe: stuficul-

turii, pisciculturii, zootehniei (v fig. 1.154). 

Ca sursă de colmatare va putea servi fluviul Du-

nărea, care are o turbiditate mare (de exemplu la Giur-

giu, măsurătorile din 5 VII 1957 au indicat: nivelul apei 

la miră 3,36 m; „0” miră + 13,06 RMN; Q lichid 6.360 

m
3
/s; Q solid suspensie: 5.103,65 kg/s; Q solid târât 

7.365 kg/s; turbiditate medie 780,38 g/m
3
). 

 

 

1.5. DESECAREA BIOLOGICĂ 
(BIODRENAJUL) 

 

1.5.1. CONDIŢIILE NATURALE ŞI 
ECONOMICE DE APLICARE A 
BIODRENAJULUI 
 

Metoda de a elimina excesul de apă al unui teren 

prin plantaţii agricole, pomicole sau forestiere se nu-

meşte desecare biologică sau biodrenaj. 

Ca şi la celelalte metode de desecare, alegerea 

desecării biologice depinde de sursa de înmlăştinare şi 

de cerinţele economice locale; tot astfel şi stabilirea 

culturilor respective. 

Dacă terenul desecabil este destinat agriculturii, 

biodrenajul nu poate fi aplicat decât în cazul când exce-

sul de umiditate provine din precipitaţii sau când, o 

dată eliminat, el nu mai are posibilitatea de a se reface. 

Dacă însă terenul desecabil este destinat unor 

plantaţii silvo-pomicole, biodrenajul poate fi aplicat şi 

în cazul când, pe lângă sursa de mai sus, există şi alte 

surse de alimentare a excesului de umiditate, ca: infil-

traţii dintr-un râu învecinat, scurgeri de pe terenuri 

înalte, ridicarea nivelului apei freatice datorită irigaţii-

lor şi altor cauze etc. 

Pentru ambele cazuri când este valabilă deducţia 

că spre a realiza coborârea apelor freatice la un nivel 

dorit, prin biodrenaj, bazat pe evaporaţia plantelor 

combinată cu evaporaţia de la suprafaţa solului (care 

este, în general, mică în cazurile când solul este aco-

perit de plante), venitul de ape provenit din precipitaţii 

P0 sau alte surse K trebuie să fie inferior pierderilor 

provocate, în aceeaşi perioadă, de evaporaţie Emin, adi-

că trebuie satisfăcută relaţia: 

min 1 010 ( )E h h P K                (1.159) 

în care:  

h este nivelul iniţial al pânzei de apă freatică;  

h1 – nivelul la care trebuie coborâtă pânza de apă 

freatică prin biodrenaj. 

 

1.5.2. METODE DE BIODRENAJ, 
CULTURI ŞI PLANTAŢII 
 

Pentru biodrenaj trebuie cultivate plante cu o 

putere de evaporaţie cât mai mare (de exemplu fâneţele 

evaporă 3,1-7,3 mm/zi). Se pretează pentru aceasta 

plantele cu frunze cu epiderma subţire, care se eviden-

ţiază printr-o evaporaţie mare; de asemenea, arborii cu 

coroana stufoasă şi cu sistemul radicular dezvoltat 

(stejarul, arţarul, ulmul, apoi fagul, frasinul, mesteacă-

nul, plopul piramidal, arinul, salcia). 

Dintre plantele de cultură, floarea soarelui este 

aceea care are o mare putere de evaporaţie (despre 

aceasta s-a crezut că este capabilă să înlăture frigurile 

din regiunile mlăştinoase). 

Arborele cu cea mai mare putere de evaporaţie 

este eucaliptul (Eucaliptus globulus), numit şi arborele 

care „vindecă frigurile”. Având frunze cu o suprafaţă 

mare şi un sistem rădăcinos dezvoltat şi adânc, el este 

capabil să evapore multă apă în regiunile călduroase. 

Se consideră ca indicat pentru plantaţii în regiu-

nile mlăştinoase şi Thuya occidentalis. Acest arbore su-

portă bine atât umezeala cât şi uscăciunea şi se foloseşte 

alături de arin şi mesteacăn; chiar acolo unde mes-

teacănul degenerează, Thuya occidentalis creşte bine. 

Speciile care din punctul de vedere al proprietă-

ţilor ameliorative sunt mai apropiate de eucalipt sunt 

cele de oţetar, care se dezvoltă bine şi în terenurile cu 

exces de umiditate ale ţării noastre. 

În cazurile când apele freatice care trebuie eli-

minate sunt mineralizate, trebuie folosite specii rezis-

tente la săruri, ca: tamarixul, oţetarul, glădicea, sa-

xaulul etc. 

Pe terenurile nisipoase, cu nivelul apelor freatice 

aproape de suprafaţă se dezvoltă bine în zonele căldu-

roase viţa de vie. Pe astfel de terenuri se pot cultiva, de 

Fig. 1.171. Planul de situaţie cu 

amenajările proiectate pentru 

colmatarea terenului din lunca râului 

Arc: 1 – baraj de derivaţie; 2 – stăvilar 

regulator; 3 – canal de alimentare;  

4 – dig longitudinal insubmersibil;  

5 – dig de centură; 6 – dig de 

compartimentare; 7 – deversor. 
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asemenea, cu succes pomi fructiferi (caişi, meri, peri, 

gutui etc.). 

Plantaţiile de viţă de vie şi de gutui de pe nisi-

purile din Delta Dunării (grindul Chilia, ostrovul Ba-

bina, grindul Letea, comuna C.A. Rosetti, satul Sfâş-

tovca, satul Cardon, grindul Caraorman etc.), unde apa 

freatică se găseşte la o adâncime de 1,50 m, sunt re-

marcabile. 

Volumul de apă eliminat din sol prin esenţele 

enumerate creşte cu cât temperatura aerului este mai 

ridicată. Astfel în zonele foarte călduroase, volumul de 

apă extras din apele freatice, prin plante, ajunge la 

10.000-16.000 m
3
/an ha. 

În funcţie de condiţiile naturale şi economice 

existente, se pot aplica următoarele metode de desecare 

biologică pe terenurile de cultură: desecarea prin cul-

turi agricole; desecarea prin plantaţii silvo-pomicole; 

desecarea mixtă, prin culturi agricole şi silvo-pomicole; 

desecarea combinată, prin culturi, plantaţii şi canale de 

desecare. 

Pe zone restrânse se amenajează biodrenajul, 

acolo unde apele freatice ies la suprafaţă, în spatele 

unor construcţii hidrotehnice (baraje, diguri etc., fig. 

1.172), pe suprafeţe mici, sub care se găseşte aşezată o 

lentilă de apă ş.a. 

 

Fig. 1.172. Plantaţii pe zone restrânse pentru combaterea 

excesului de apă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tot în această categorie intră şi plantaţiile sub 

formă de perdele, compuse din 2-3 rânduri, de ambele 

părţi ale canalelor de desecare, ca şi de irigaţie. 

După calitatea apei freatice – dulce sau minera-

lizată – se aleg şi esenţele indicate. 

Metoda combinată a desecării prin culturi, plan-

taţii şi canale de desecare se aplică terenurilor valo-

roase prin poziţia lor (situate lângă mari centre popu-

late, lângă căi de comunicaţie de trafic mare, în apro-

pierea fabricilor care prelucrează materia primă recol-

tată de pe ele), dar care, datorită uneia, sau mai multor 

surse de apă permanente (ape subterane, infiltraţii etc.) 

prezintă un exces de umiditate. 

Desecarea unor astfel de terenuri, de la care se 

cere să se asigure o dată cu diferite culturi agricole şi 

baza zootehnică, se poate face în modul următor: se 

scoate unitatea de sub influenţa apelor de suprafaţă sau 

subterane străine – prin lucrări de îndiguire şi canale de 

centură; pe suprafaţa astfel apărată se aplică asola-

mente cuprinzând în primul rând specii care consumă o 

mare cantitate de apă (floarea-soarelui, ierburi etc.); în 

cazul când condiţiile hidrogeologice impun aceasta, se 

poate folosi desecarea biologică mixtă; dacă surplusul 

apelor freatice este mare, mai ales dacă acestea sunt ali-

mentate şi de straturi acvifere locale, se poate amenaja 

şi o reţea rară de canale de colectare-evacuare. 

Biodrenajul trebuie aplicat în deplină concor-

danţă cu condiţiile naturale (geologice, hidrogeologice 

etc.), cu cerinţele economice locale şi naţionale, cu re-

gulile agrotehnice şi silvo-tehnice, precum şi cu cele de 

hidroamelioraţii, al căror rol este de a găsi cele mai 

simple şi mai eficace metode de regularizare a regi-

mului de apă pe un teritoriu amintit. 



Capitolul 2 

PROIECTAREA ŞI EXECUŢIA 
CANALELOR PERMANENTE  

ALE SISTEMELOR DE IRIGAŢII  
ŞI DESECARE 

2.1. PROIECTAREA CANALELOR ÎN 
SISTEMELE DE IRIGAŢII 

 

2.1.1. CAPACITATEA DE TRANSPORT 
A CANALELOR 
 

a. Debitul normal şi maxim. Capacitatea de 

transport a canalelor permanente (C.M. ÷ C.P.I. – in-

clusiv) sau debitul maxim – forţat (Qmax, sau Qφ) se 

determină prin:  

max norQ q        (2.1) 

φ – coeficient de forţare = 1,10-1,30 

net
nor net

Q
Q Q S


     

Debitul normal (Qnor) al oricărui canal de aduc-

ţiune ce deserveşte un asolament cu suprafaţa ω, hi-

dromodulul λ şi coeficientul de concomitenţă ζ va fi, 

pentru randamentul η: 

norQ




       (2.2) 

Debitul maxim (Qmax) al unui canal ce alimen-

tează suprafaţa ω0 ocupată cu orez (dintr-un asolament), 

pentru a asigura inundarea în t0 zile, va fi: 

0 1
max 0

0

'Q q
t

 
        (2.3) 

în care: 

0

1
1

t
     

Dacă debitul necesar pentru irigarea întregii su-

prafeţe ω a asolamentului de orez este Q, iar orezul 

ocupă un procentaj ( ), debitul normal (Qnor) al ca-

nalului ce alimentează sectorul cu orez va fi: 

0
norQ Q




       (2.4) 

Şi, prin urmare, valoarea maximă a supradimensionării 

φ va fi: 

'1
0

0

m
q

Q t


 

 
  

 
     (2.5) 

Secţiunea unui canal de aducţiune se proiectează 

pentru Qmax. În cazul când, pe o lungime l, canalul pri-

meşte un aport freatic (trecând printr-un strat acvifer) 

ql , atunci: 

max netQ Q S ql        (2.6) 

b. Randamentul sistemului de irigaţie (η0). Pier-

derile prin infiltraţie, scurgere şi evaporaţie de pe par-

cele, adăugându-se la cele survenite pe reţeaua de cana-

le, contribuie la scăderea randamentului sistemului de 

irigaţie (η0), reducându-l chiar la 0,40-0,50. 

Într-un sistem de irigaţie perfecţionat, η0 trebuie 

să ajungă la minimum: 0,85-0,90 pe parcelele de irigat, 

0,75-0,80 pe reţeaua de canale din interiorul gospodă-

riei, 0,70-0,75 pe reţeaua de canale de aducţiune. 

Randamentul folosirii apei (η0) într-un sistem de 

suprafaţă Ω poate fi calculat prin relaţia: 

0

'
sole

brut

E

V
  


        (2.7) 

în care:  

E' este consumul de apă al plantelor la hectar;  

Vbrut – volumul de apă luat din sursă în aceeaşi 

perioadă;  

η – randamentul canalelor de aducţiune

final

brut

V

V

 

 
 

; 

ηsole – randamentul folosirii apei pe sole. 

Creşterea coeficientului η0, ca urmare a comba-

terii pierderilor de apă în canale, se obţine prin justa 

alegere a traseelor canalelor, buna lor execuţie, căptuşi-

rea şi funcţionarea lor raţională. Trebuie urmărit prin 

toate mijloacele ca valoarea Vbrut să fie cât mai apropi-

ată de valoarea 'E ; deci 0 1  . 

 

2.1.2. PIERDERILE DE APĂ DIN 
CANALE 
 

Pierderile de apă din canale se datoresc infiltra-

ţiei, evaporaţiei şi exploatării sistemului. Peste 95‰ 

din totalul pierderilor se datoresc infiltraţiei, care de-

pinde de numeroşi factori: natura solului în care este 

executat canalul; adâncimea la care se află stratul im-

permeabil; viteza apei în canal; forma secţiunii; debitul 

de transportat şi în sfârşit temperatura aerului şi a apei, 

a cărei creştere intensifică procesul de infiltraţie. 
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În cazul canalelor de pământ, cu secţiune trape-

zoidală, fenomenul de infiltraţie se petrece în două zo-

ne. 

În zona superioară se produce infiltrarea, în 

stratul mai compact şi mai puţin permeabil, din imedi-

ata apropiere a perimetrului udat al canalului, cu viteze 

de infiltraţie perpendiculare pe contur (fig. 2.1) şi care 

urmează legea lui Darcy:V k j  . 

 

Fig. 2.1. Infiltraţia din canal: 1 – nivelul apei subterane  

fără infiltraţie; 2 – nivelul apei subterane cu infiltraţie;  

3 – nisip. 

Mişcarea admite un potenţial de viteze φ, iar 

perimetrul udat se confundă cu linia echipotenţială 

0  ; această mişcare este cuprinsă între liniile de 

curent 0    şi ( 2 )k B h   . 

Zona inferioară se află în straturile inferioare, si-

tuate la o distanţă oarecare de fundul canalului; mişca-

rea infiltraţiei se produce vertical pe lăţimi B1 = B + 2h. 

Pe figură se observă şi epura vitezelor de infiltraţie, 

vitezele mai mari având loc în punctele de intersecţie 

ale taluzurilor cu fundul canalului. 

Studiul hidrodinamic al fenomenului de infiltra-

ţie a apei din canale a permis deducerea diferitelor re-

laţii teoretice de calcul; în afara acestora, literatura de 

specialitate ne pune la îndemână numeroase formule 

empirice. 

Pentru rezolvarea problemelor inginereşti de in-

filtraţie permanentă se pot folosi şi aparate speciale, ca 

hidrointegratorul V.S. Luchianov
1
. 

Aparatul (fig. 2.2) se bazează pe modelarea fe-

nomenului de infiltraţie, cunoscându-se condiţiile li-

mită ale mişcării şi pe rezolvarea ecuaţiilor diferenţiale 

ce reprezintă fenomenul fizic – prin metoda diferenţe-

lor finite. 

Caracterul proceselor supuse cercetării integra-

toarelor hidraulice se defineşte sub forma uneia din 

următoarele ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale: 

Pentru procesele unidimensionale: 

T T
e a z

t x x

   
  

   
  

                                                      
1 Revista „Ghidrotehnica i Melioraţii”, 1963, nr. 7. 

Pentru procesele plane: 

T T T
e a b z

t x x y y

      
    

       
   (2.8) 

Pentru procesele spaţiale: 

T T T T
e a b c z

t x x y y z y

          
       

           
 

în care:  

T este funcţia căutată (presiune, umiditate, tem-

peratură);  

t – timpul în care se petrece fenomenul;  

x, y, z – coordonatele spaţiale (variabile inde-

pendente);  

e, a, b, c – funcţii pozitive cunoscute de x, y, z, 

iar uneori şi de T sau t – de exemplu sursa pozitivă sau 

izvor. 

 

Fig. 2.2. Hidrointegrator. 

Formulele teoretice şi empirice pentru calculul 

pierderilor de apă prin infiltraţie trebuie aplicate judi-

cios, ţinându-se seama în principal de modul de func-

ţionare al canalului – continuu sau intermitent – şi de 

adâncimea la care se află situat nivelul apelor subterane 

faţă de fundul canalului. 

În urma studiului hidrodinamic al pierderilor de 

apă prin infiltraţie, ing. Vedernikov a dat următoarea 

formulă de calcul (fig. 2.3 şi 2.4): 

0,0116 ( )q k B h   m
3
/s la 1 km lungime  

     canal      (2.9) 

în care: 

1

2
K

K
    este dublul raportului integralelor 

eliptice de gradul întâi K şi K1. 

Exprimate în procente din debitul total pe 1 km 

lungime, pierderile prin infiltraţie sunt: 

1,16
( )

k
p B h

Q
   (%)              (2.10) 
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Valorile lui 
1

,
K B

f m
K h

 
  

 
 se pot lua din grafi-

cul din figura 2.3. 

 

Fig. 2.3. Graficul raportului: 
1

,
K B

f m
K h

 
  

 
. 

Dacă stratul permeabil se află la o adâncime T, 

relativ mică faţă de nivelul apei în canal (fig. 2.4), apa 

care se infiltrează în canal va curge cu uşurinţă prin 

acest strat; debitul infiltrat poate fi calculat cu ajutorul 

relaţiilor 2.9 şi 2.10, însă de data aceasta, raportul 
1

K

K
  

va depinde şi de distanţa T: 

, ,
B T

f m
h h


 

  
 

 

Pentru m = 1,5, valoarea lui 
1

K

K
 se poate deter-

mina cu ajutorul graficului din figura 12.4. 

 

Fig. 2.4. Graficul raportului: 
1

, ,
K B T

f m
K h h

 
  

 
. 

Folosirea acestui grafic este dictată ele respec-

tarea uneia din următoarele condiţii: 

5
B

h
  şi 3

T

h
 ;  

10,5
B

h
  şi 5

T

h
 ;  

25
B

h
  şi 7,2

T

h
 ;  

Dacă nivelul apei subterane se află la o aseme-

nea adâncime încât influenţează infiltraţia liberă a apei 

din canal, atunci se recomandă folosirea formulei: 

0,116q T k                    (2.11) 

A.N. Kosteakov studiază pierderile de apă prin 

infiltraţie în două cazuri: 

Cazul I, care se referă la canalele de irigaţie cu 

funcţionare intermitentă – când apa subterană se află la 

mare adâncime, iar curentul de infiltraţie se mişcă liber, 

A.N. Kosteakov recomandă următoarea formulă: 

 22 1Q k b h m    m
3
/s şi ml            (2.12) 

în care:  

k este coeficientul de filtraţie, în m/s;  

b – lăţimea la fund a canalului, în m;  

ν – coeficient de corecţie pentru infiltraţia capi-

lară laterală a apei în taluzurile canalului (ν = 1,1-1,4, în 

funcţie de proprietăţile capilare ale solului).  

Pentru pierderile pe 1 km de canal, formula (2.12) 

devine:  

 2

1 0,0116 2 1Q k h m      m
3
/s şi kml 

în care:  

b

h
  ,  

iar k se exprimă în m/24 ore. 

Procentual, pierderile pot fi exprimate prin rela-

ţia: 

11000
100%

t

C
p

Q
                (2.13) 

în care: 

Qt este debitul total care curge prin canal: 
2 ( )tQ h m v    [m

3
/s]               (2.14) 

Aşadar: 

21,16 2 1
%

k m
p

v h m

 



  
  

  
 

 la 1 kml     (2.15) 

Din relaţia de mai sus se desprinde raportul in-

vers proporţional dintre pierderile de apă prin infiltraţie 

şi viteza apei în canal; rezultă că, în cazul când există 

tendinţa către înmlăştinare sau sărăturare a solului, să 

se evite vitezele mici ale apei în canal, deci instalaţiile 

de barare. 

Din relaţia 2.14 rezultă: 
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( )

tQ
h

m v



  

şi deci relaţia 2.15 poate fi scrisă: 

21,16 2 1
%

t

k m
p

Q v m

 



  
  

   

 la 1 kml  (2.16) 

Relaţia 2.16 arată că pierderile procentuale de 

apă din canale sunt cu atât mai mici cu cât debitul 

transportat este mai mare (ex.: pentru Q = 0,283 m
3
/s, 

p
 
= 16,07%; pentru Q

 
=

 
200-300 m

3
/s, p

 
=

 
0,05-0,02%). 

În funcţie de perimetrul udat al canalului, pier-

derile de apă minime vor avea loc pentru perimetrul 

minim, deci, în cazul profilului hidraulic optim când se 

respectă relaţia: 

 22 1 m m                   (2.17) 

Cazul II. Acesta se referă la situaţia în care ni-

velul apei subterane se află la o adâncime mică faţă de 

fundul canalului, având loc la un moment dat întâlnirea 

curentului de infiltraţie din canal cu apa subterană lip-

sită de scurgere şi revărsarea laterală a curentului de in-

filtraţie. 

Procesul de infiltraţie poate fi urmărit în acest 

caz în următoarele trei faze: 

Faza I este aceea în care are loc întâlnirea cu-

rentului de infiltraţie liber cu limita superioară de ridi-

care prin capilaritate a apelor subterane, fig. 2.5. Acest 

timp se determină cu ajutorul relaţiei: 

1 ln
h

t H h
k H h

  
  

 
               (2.18) 

în care: 

δ este coeficientul de porozitate al solului. 

 

Fig. 2.5. Infiltraţia apei din canal când nivelul apelor freatice 

este aproape de suprafaţa solului. 

Faza a II-a (în timpul t2) reprezintă procesul de 

unire a curentului de infiltraţie cu cel subteran şi cel de 

ridicare a nivelului acestuia din urmă sub forma unei 

lentile ce creşte în sus şi se va revărsa în părţi în timpul 

t2, când y = H şi x = R. 

2

4

BH
t

nkH H
Q a

R




 
  

 

               (2.19) 

în care: 

n este un coeficient cu valori cuprinse între 3-4; 

a – grosimea stratului acvifer în care se include 

şi ascensiunea capilară; 

Q – debitul de infiltraţie care provine din canal şi 

provoacă ridicarea nivelului lentilei de apă subterană: 

1 1

0 2

nkh h
Q a

R

 
  

 
               (2.20) 

în care:  

h1 este o înălţime oarecare de ridicare (y = h1); 

R0 – raza de revărsare (R = R0).  

Dacă: 

1 1

0 2

nkh h
Q a

R

 
  

 
  

atunci creşterea lentilei de apă subterană nu are loc. 

Faza a III-a corespunde revărsării laterale a 

apelor de infiltraţie pe fâşia din vecinătatea canalului 

(fig. 2.6). 

Infiltraţia se produce acum sub presiune, iar de-

bitul de infiltraţie din canal în ambele sale părţi este 

mai mic decât în fazele precedente şi poate fi calculat 

cu relaţia: 

1

1

( )

2
R

nk H h H h
Q a

R

  
  

 
              (2.21) 

Formula este valabilă pentru cazul când raza de 

acţiune a revărsării este R1 > R. 

 

Fig. 2.6. Revărsarea laterală a apei infiltrate din canal:  

1 – strat impermeabil; 2 – nivelul apei freatice. 

Relaţiile empirice de calculul pierderilor de apă 

prin infiltraţie au la bază observaţia că acestea sunt în 

funcţie de perimetrul udat al canalului şi de proprietă-

ţile sale hidrofizice. Dintre acestea fac parte următoa-

rele:  

– Formula lui Davis şi Wilson: 

3

10.090

x
Q P h  m

3
/s şi kml 

în care:  

x este un coeficient în funcţie de natura solului: 

x = 12-20 pentru sol lutos; x = 30-70 pentru nisip;  

P – perimetrul udat al canalului;  

h – adâncimea apei în canal. 

– Etcheverry, Moritz şi Carpender dau relaţia 

simplă: 

86,4

P
Q   m

3
/s şi kml 
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în care:  

ξ este un coeficient care depinde de natura so-

lului: ξ = 0,15-0,23 pentru sol lutos; ξ = 0,35-0,70 

pentru sol nisipos. 

Concluzia generală care se desprind cu privire la 

calculul pierderilor prin infiltraţie este că formulele se 

vor aplica de la caz la caz, în funcţie de condiţiile na-

turale existente (geologice, hidrogeologice, de funcţi-

onare a canalului etc.). 

 

2.1.3. CALCULUL HIDRAULIC AL 
CANALELOR DE IRIGAŢIE 
 

2.1.3.1. Caracteristici ale secţiunii canalelor 

de irigaţii şi forma secţiunii transversale a 

acestora 

Având în vedere scopul pe care-l deservesc, ca-

nalele de irigaţie trebuie astfel proiectate încât să asigu-

re transportul apei pe terenul de irigat în condiţii opti-

me de tehnicitate, economie, siguranţă şi randament. 

Forma tipică a profilului unui canal de irigaţii es-

te trapezoidală. În funcţie de cota pe care trebuie să o 

aibă apa din canal pentru a domina suprafaţa de irigat, 

asemenea canale pot fi construite în rambleu sau semi-

rambleu, dar uneori pot fi executate şi în debleu – de 

exemplu, partea inactivă a canalului magistral. 

Canalele de colectare şi evacuare se construiesc 

numai în debleu, pentru a asigura evacuarea apei de pe 

toată suprafaţa irigabilă. 

Secţiunea canalelor construite în debleu. Cana-

lele de irigaţie se construiesc în debleu în cazul când 

traversează terenuri cu o cotă sau o pantă destul de 

mare, pentru a asigura o dominaţie a nivelului apei 

asupra suprafeţelor de irigat. 

Dacă adâncimea debleului depăşeşte 5-6 m, ta-

luzurile canalului se prevăd cu banchete (fig. 2.7). 

 

Fig. 2.7. Secţiunea transversală a unui canal de distribuţie în 

debleu. 

Secţiunea canalelor construite în rambleu. 

Construcţia în rambleu se practică la canalele de dis-

tribuţie atunci când acestea traversează depresiuni sau 

terenuri cu pantă mică (în lunci) (fig. 2.8). 

Pe cât posibil, asemenea secţiuni se evită, din 

cauza marilor cheltuieli de construcţie, întreţinere şi 

exploatare, din cauza pericolului de rupere a digurilor 

şi a nevoii de a crea gropi de împrumut pentru execu-

tarea rambleelor. 

 

Fig. 2.8. Secţiunea transversală a unui canal de distribuţie în 

rambleu. 

La această secţiune, digurile trebuie supraînălţa-

te cu 15-30% în vederea tasărilor ulterioare. 

Secţiunea canalelor construite în semirambleu. 

Aceasta este forma cea mai răspândită în sistemele de 

irigaţie şi devine economică în cazurile când materialul 

provenit din debleu poate acoperi necesarul pentru con-

strucţia rambleelor (plus 10-30% în vederea tasării). 

Din această condiţie se deduce relaţia  

 

1
2

2

u
u s

s

h m m
b a h mh

h

 
   

 
              (2.22)  

în care: 

η este coeficient de tasare, η = 0,8-0,9 (fig. 2.9). 

 

Fig. 2.9. Secţiunea transversală a unui canal de irigaţie în 

semidebleu – semirambleu. 

Secţiunea canalelor construite pe versant. Pen-

tru obţinerea cotei de dominaţie cu terasament redus, 

canalele de aducţiune pot urmări curbele de nivel, chiar 

în cazul unui versant. Evitarea degradării prin materia-

lul antrenat de apele din amonte, precum şi evitarea 

inundării zonei joase – prin ruperea digului aval – se re-

alizează prin construirea unor banchete (fig. 2.10), ri-

gole şi diguri rezistente, sub forma zidurilor de sprijin 

cu fundaţie în trepte (fig. 2.11). 

În cazul când nivelul apei canalului trasat pe un 

versant se află deasupra nivelului suprafeţei terenului, 

canalul se încadrează cu ramblee bine consolidate, de 

forma zidurilor de sprijin (de exemplu Canalul Gignac 

– fig. 2.12.). 

 

Fig. 2.10. Secţiune transversală. 
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Fig. 2.11. Secţiune transversală printr-un canal de aducţiune 

prevăzut cu canal de coastă 
1

10
ti

 
 

 
. 

Fig. 2.12. Secţiune transversală prin canalul Gignac. 

În terenurile cu pante foarte mari (în zonele de 

captare – partea inactivă), construcţia canalelor pre-

zintă dificultăţi (fig. 2.13). 

Fig. 2.13. Canal de irigaţie în zonă de munte (China – 1963). 

În figura 2.14 se vede secţiunea unui canal – 

apeduct – care transportă apa de-a lungul unui versant 

cu o pantă foarte mare. 

Fig. 2.14. Secţiune transversală printr-un canal-apeduct de-a 

lungul unui versant. 

La canalele executate în rambleu, se foloseşte la 

construirea digurilor pământul rezultat din săparea ca-

nalelor de colectare şi evacuare apropiate, precum şi 

acela rezultat din debleu, pentru canalele executate în 

semirambleu. Când materialul obţinut astfel este insu-

ficient sau lipseşte, se recurge la materialul luat din 

„gropi de împrumut” (interioare sau exterioare). 

Gropile de împrumut interioare se fac pe fundul 

canalelor, sub cota fundului proiectat (cu 0,5-0,8 m 

deasupra stratului permeabil) şi au forma unor tranşee, 

despărţite din loc în loc prin dopuri de 2-3 m. Cu timpul, 

aceste gropi interioare, care îndeplinesc şi rolul de ba-

zine de decantare, se colmatează cu materialul trans-

portat de apă. 

Gropile de împrumut exterioare se amplasează 

în afara digurilor canalului de irigaţie, la o distanţă de 

1-2 m de piciorul taluzului, deci lateral şi de-a lungul 

acestuia. 

Din cauza faptului că prin aceste gropi de îm-

prumut se pierd suprafeţe utile de teren, se creează lo-

curi propice dezvoltării buruienilor, condiţii favorabile 

de înmlăştinare şi răspândire a paludismului, trebuie 

evitată pe cât posibil executarea de gropi de împrumut 

externe. Se recomandă ca pe toată lăţimea lor, gropile 

de împrumut să fie nivelate, folosite agricol, sau plan-

tate cu perdele de protecţie (fig. 2.15). 

Gropile de împrumut se admit numai pentru 

canalele mari, deservind una sau mai multe gospodării. 

Pentru canalele din interiorul gospodăriei nu se 

creează gropi de împrumut permanente. Gropile făcute 

în mod provizoriu se nivelează o dată cu nivelarea te-

renului şi se iau în cultură. 

În tehnica actuală se tinde din ce în ce mai mult 

la înlocuirea canalelor deschise, săpate în pământ, prin 

jgheaburi prefabricate din beton armat sau prin reţele 

de conducte de aducţiune şi distribuţie sub presiune. 

Problema folosirii jgheaburilor a fost luată în 

cercetare şi în ţara noastră şi chiar s-a aplicat în anul 

1964 la sistemul de irigaţii Olt – Stoeneşti (fig. 2.16 şi 

fig. 2.17) şi la sistemul de irigaţii Baldovineşti – Galaţi, 

deoarece prezintă următoarele calităţi mai importante: 
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permite industrializarea construcţiei amenajărilor şi 

executarea lucrărilor în tot timpul anului; ridică randa-

mentul sistemelor de irigaţii (prin reducerea pierderilor 

de apă) şi permite automatizarea măsurării debitelor, 

menţinerii nivelului şi derivării apei; în sfârşit, nu tre-

buie neglijat faptul că suprafaţa ocupată de jgheaburi 

este mult mai redusă decât cea necesară construirii ca-

nalelor în pământ. Se evită în acest caz deplasarea vo-

lumelor mari de terasament, se măreşte suprafaţa iri-

gată şi se conservă potenţialul de fertilitate al solului. 

Pentru jgheaburile prefabricate se folosesc sec-

ţiuni semicirculare, parabolice şi de semielipsă. 

Fig. 2.16. Jgheab din beton armat prefabricat, în montare, 

în sistemul de irigaţii Olt-Stoeneşti – 1964. 

Fig. 2.17. Tronson de jgheab cu vane pentru distribuţia 

bilaterală în conducte flexibile. 

2.1.3.2. Elemente privind calculul canalelor 

de irigaţii 

Calculul hidraulic al canalelor de irigaţii prezintă 

îndeobşte o problemă cunoscută; se va insista în cele ce 

urmează numai asupra unor aspecte specifice, ca: 

– Metode expeditive de calculul cana-

lelor cu secţiunea trapezoidală în cazul când 

mişcarea apei este permanentă şi uniformă. 

– Necesitatea şi importanţa calculului

hidraulic al canalelor de irigaţie pentru miş-

carea permanentă gradual variată. 

– Vitezele admisibile ale apei în ca-

nalele de irigaţie. 

– Recomandări cu privire la calculul canalelor

de irigaţii. 

– Elementele de calcul pentru jgheaburi prefa-

bricate folosite în sistemele de irigaţii. 

Metode expeditive de calculul hidraulic al ca-

nalelor cu secţiune trapezoidală, pentru mişcarea per-

manentă uniformă. Calculele şi verificările secţiunilor 

transversale ale canalelor de irigaţie trebuie făcute 

pentru Qmax, Qnor şi Qmin.  

Proiectantul trebuie să asigure trecerea unui de-

bit maxim pentru nmax în timpul exploatării. Dominaţia 

nivelului apei dintr-un canal asupra canalului de ordin 

inferior trebuie asigurată pentru: trecerea lui Qnor cu 

nnor în canalul de ordin superior, pentru Qmax în canalul 

de ordin inferior.  

În ceea ce priveşte Qmin, acesta va sta la baza 

verificării neînnămolirii şi pentru condiţiile de regula-

rizare a debitelor şi a nivelurilor. 

Ordinea de calculare a canalelor de irigaţie este: 

canalele de alimentare, care transportă debite variate pe 

diferitele lor tronsoane, se calculează din aval spre 

amonte, iar canalele de colectare invers, din amonte 

spre aval, adică în direcţia creşterii debitelor. Pentru 

restul canalelor de alimentare sau evacuare, care au 

debite constante, ordinea de calculare nu are impor-

tanţă. 

Calculul hidraulic al canalelor se bazează pe cele 

două relaţii fundamentale:  

Q V                   (2.23) 

şi 

V C RI  (Chézy, 1775) (2.24) 

în care: 

R
P


 ; 

1

6
1

C R
n

  (Manning); 

1 yC R
n

  (Pavlovscki): 

 2,5 0,13 0,75 0,1y n R n   

 

1 0,00155
23

0,00155
1 23

n IC
n

I R

 


 

  
 

 (Ganguillet-Kutter); 

Fig. 2.15. Secţiune transversală printr-un canal de distribuţie, groapă de 

împrumut plantată şi drum de exploatare: 1 – canal de aducţiune; 2 – drum. 
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87

1

C

R






 (Bazin); 

Q C RI K I   ; 

( )h b mh    

22 1 'P b h m b m h                    (2.26) 

2' 2 1m m    

Pentru canalele de irigaţie, valorile coeficienţilor 

de rugozitate (n) se pot lua din tabelul 2.1. 

 

Fig. 2.18. Secţiune transversală printr-un canal trapezoidal 

(ctg α = m). 

Tabelul 2.1. Valorile coeficienţilor de rugozitate n 

Felul canalului 

Canal săpat în pământ Canal betonat 

n 

minim 

n 

normal 

n 

maxim 

n 

minim 

n 

normal 

n 

maxim 

Canale mari 0,0017 0,0225 0,0275 0,012 0,0.4 0,017 

Canale mijlocii 

şi canale de 
distribuţie 

0,020 
0,0225 

0,025 
0,0275 0,013 0,015 0,017 

Canale princi-

pale de irigaţie şi 
de sector 

– 0,025 0,030 0,013 0,015 0,017 

Canalele reţelei 

de colectare 
– 0,030 – – – – 

 

Formula secţiunii şi a perimetrului udat capătă în 

funcţie de lăţimea relativă β a canalului 
b

h

 

 
 

 ur-

mătorul aspect: 
2 ( )h m     

şi  

( ')P h m    

Problemele de calcul hidraulic pe care ni le pun 

canalele de irigaţii sunt fie de verificare – mai ales în 

cazul reprofilărilor – fie de dimensionare.  

Calculele de verificare se fac şi pentru: asigura-

rea neînnămolirii canalului, în care caz trebuie să se ţi-

nă seama de Qnor şi nmax; asigurarea neerodării canalu-

lui şi a regularizării albiei, care se face în funcţie de 

Qmax şi nmin; regularizarea unor debite mici pentru de-

terminarea locului instalaţiilor de barare pentru Qmax şi 

nmin. 

Pentru dimensionarea canalelor ne stau la înde-

mână atât metodele analitice ca: metoda încercărilor, 

metoda modelului abstract, a secţiunilor asemenea etc., 

cât şi metode expeditive, tabelare şi grafice (Tabelele 

Schewior, „Îndrumătorul pentru dimensionarea cana-

lelor”, „Calculul canalelor tip de irigaţie” – Laşiţă Em. 

şi Ciupurescu – ş.a.) 

„Îndrumătorul pentru dimensionarea canalelor” 

(Editura Agro-Silvică, 1960) permite: aplicarea meto-

dei secţiunilor asemenea secţiunilor trapezoidale cu 

taluze egale, de mărimi diferite şi la care raportul β este 

acelaşi. Între o secţiune udată Ω şi secţiunea Ω0, la care 

h0 = 1, corespunde raportul: 
2

2

2

0 0

( )

( )

h m
h

h m





 
 

 
 

de unde 
2

0h                   (2.27) 

Raportul perimetrelor va fi: 

0 0

( ')

( ')

P h m
h

P h m






 


 

de unde: 

0P P h                  (2.28) 

Raportul razelor hidraulice va fi: 
2

0

R h
h

R h
    

de unde> 

0R R h                  (2.29) 

În sfârşit, raportul modulelor de debit rezultă:  

2 0,5 2,5

0 0 0

y yK C R
h h h h

K C R


    


  

Notând: 2,5 + y = x, se obţine: 

0

xK
h

K
                  (2.30) 

Formula 2.30 reprezintă relaţia de bază în cazul 

aplicării acestei metode, iar îndrumătorul dă tabelele cu 

valorile lui h
x
 pentru diferite adâncimi; pentru expo-

nentul x s-a luat o valoare medie, corespunzătoare co-

eficienţilor de rugozitate cuprinşi între limitele 0,0225- 

0,030. 

 

2.1.3.3. Necesitatea şi importanţa calculului 

hidraulic al canalelor de irigaţie pentru 

mişcarea permanentă gradual variată 

În tehnica proiectării canalelor de irigaţie se ne-

glijează de cele mai multe ori calculul curbelor supra-

feţei libere ce apar în cazul mişcării permanente gra-

dual variate. În cazul canalelor mari (de exemplu ca-

nalele de aducţiune şi distribuţie), ca şi la cele de asper-

siune, acest lucru nu trebuie admis din punct de vedere 

tehnic şi economic (de exemplu, s-ar putea asigura cota 

de dominaţie a apei într-un canal cu ajutorul unui stă-

vilar, în loc de a obţine din proiectare, aşa cum se pro-

cedează în mod obişnuit). 

Pentru trasarea profilului curenţilor permanenţi 



PROIECTAREA ŞI EXECUŢIA CANALELOR PERMANENTE ALE SISTEMELOR DE IRIGAŢII ŞI DESECARE 

 

 82 

în mişcare gradual variată (fig. 2.19), metodele anali-

tice au ca punct de plecare ecuaţia diferenţială ce ex-

primă raportul dintre variaţia adâncimilor curentului 

(dh) şi cea a lungimii lui (dl); această ecuaţie poate 

avea forma: 
2

2
r

V
I

I Jdh e R
de dedl

dl dh




                 (2.31) 

]n care: 

I este panta fundului canalului;  

Jr – energia specifică disipată pe unitatea de 

lungime a albiei; 

de

dh
 – variaţia energiei specifice a secţiunii în 

raport cu adâncimea. 

 

Fig. 2.19. Linia suprafeţei libere în cazul mişcării gradual 

variate. 

Plecând de la această ecuaţie se poate folosi fie 

metoda diferenţelor finite, care conduce la rezultate 

foarte bune, însă este laborioasă, fie diferite procedee 

de integrare. Însemnătatea şi precizia ecuaţiei 2.31 au 

fost confirmate de cercetările experimentale ale lui 

Mononobe pentru canale de diverse secţiuni. 

Procedeele particulare de integrare (Bresse, 

Rühlmann, Puppini etc.) se referă la forme simple de 

secţiuni – rectangulare, triunghiulare şi parabolice, 

considerându-se constantă valoarea coeficientului lui 

Chézy; procedeele mai generale de integrare (Bakme-

teff, Evanghelisti, Varennes, Kozeny) se aplică pentru 

orice formă a secţiunii transversale şi ţin seama în mod 

diferit de variaţia perimetrului udat al secţiunii şi a ra-

zei hidraulice, cu adâncimea curentului h. 

La proiectare, reţine atenţia în mod deosebit 

metoda lui Bakmeteff, bazată pe relaţia cunoscută a 

modulelor de debit: 
2

1 1

2 2

x

K h

K h

   
   

   
                (2.32) 

În urma integrării relaţiei 2.31 pe baza expresiei 

2.32, se ajunge la următoarea formulă folosită în prac-

tică: 

  2 1 2 11 ( ) ( )
I l

j
h

     

           (12.33) 

în care: 
2

m m
m

m

I C B
j

g P

  
    

Bazându-se pe relaţia 2.32, metoda descrisă mai 

sus pentru determinarea lungimii l pe care se întinde 

curba suprafeţei libere sau a adâncimilor apei în diver-

se secţiuni h1, h2, …, hn poartă numele de metoda ex-

ponentului hidraulic al albiei. 

În cazul aplicării metodei diferenţelor finite se 

foloseşte relaţia: 

1

1

2

i i

i i
i

r r

e e
l

J J
I 

 
 

 
  
 

               (2.34) 

formulă ce reprezintă o formă transformată a relaţiei 

2.31; ei şi ei+1 reprezintă valorile pe care le are energia 

specifică a secţiunii – respectiv distanţa liniei de sarci-

nă totală de la nivelul apei la fundul canalului – în 

secţiunea iniţială din amonte şi cea din aval, pe distanţa 

il  a albiei în care adâncimea curentului are variaţiile 

corespunzătoare: 

1i i ih h h     

La trecerea de la relaţia 2.31 la relaţia 2.34 s-a 

ţinut seama că: 

( )
mr i iI J l e                   (2.35) 

în care 
mr

J  este valoarea medie a rezistenţei pe tronso-

nul respectiv.  

Calculele pot fi mai uşor conduse dacă se întoc-

mesc graficele curbelor e = f(h) şi Jr = f(h) şi dacă se 

întabelează datele. 

 

2.1.3.4. Vitezele admisibile ale apei în 

canalele de irigaţie 

Canalele de irigaţie trebuie să îndeplinească câ-

teva condiţii pe care proiectantul trebuie să le verifice: 

neerodarea albiei; neînnămolirea canalului; stabilita-

tea albiei. Viteza medie, corespunzătoare adâncimii 

minime a apei în canal hmin, trebuie să fie cu 10-20% 

sub limita vitezelor maxime de afuere a fundului şi ta-

luzelor. 

Viteza critică de antrenare V0cr – viteza în zona 

de fund a curentului la care începe mişcarea prin târâre 

a particulelor solide – se poate determina fie din tabele, 

fie cu ajutorul diferitelor formule empirice, fie, în 

sfârşit, în cazul unor lucrări importante, pe cale expe-

rimentală. 

A.A. Cerkasov exprimă legătura dintre viteza de 

antrenare şi raza hidraulică printr-o relaţie simplă: 

0

m

cr crV V R                 (2.36) 
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în care: 

 V0cr este viteza critică de antrenare corespunză-

toare unei raze hidraulice de 1 m; 

m este un coeficient care depinde de natura te-

renului.  

Pentru canalele de irigaţii, valorile vitezelor cri-

tice de afuere se pot lua şi din tabele
1
. 

Dintre formulele empirice de calculul vitezei de 

antrenare se recomandă cele ale lui I.I. Levi: 

– dacă 60
m

h

d
 : 

 
0 1,4 lg

7
m m

m

h
V gd

d
   

şi 

– dacă 60 10
m

h

d
   

0 1,4 1 ln
7

m m

m

h
V gd

d

 
  

 
              (2.37) 

]n care:  

Vm0 este viteza medie a curentului de antrenare 

iniţială; 

dm – diametrul mediu al aluviunilor; 

7 m

h

d
 – netezimea relativă a albiei. 

Prevenirea înnămolirii canalelor se poate face, 

în general, prin adoptarea unor viteze mari care împie-

dică totodată şi dezvoltarea vegetaţiei (0,75-0,80m/s – 

după Fortier). 

Viteza de sedimentare (Vs) – viteza medie la care 

începe depunerea la fund a aluviunilor purtate în sus-

pensie – poate fi determinată de asemenea tabelar
2
, din 

formule empirice sau pe cale experimentală, în cazul 

unor lucrări de mare amploare. 

Dintre formulele empirice elaborate în acest 

scop sunt importante pentru sistemele de irigaţii cele 

ale lui Kennedy, Lassey şi Zamarin. 

După Kennedy: 
0,640,545crV kh  [m/s]               (2.38) 

k = 1,1-1,2, când apa este foarte tulbure;  

k = 0,6-0,7, când apa este relativ limpede. 

Prelucrând datele lui Kennedy, Lassey a propus 

pentru determinarea vitezei critice de antrenare în sus-

pensie următoarea formulă: 
0,5 0,50,646crV k R               (2.39) 

în care coeficientul k are aceeaşi semnificaţie ca şi în 

formula lui Kennedy. 

Între Ω, k şi Vcr, Lassey stabileşte relaţia: 

                                                      
1 V. Blidaru, Irigaţii, Editura Agro-Silvică – 1954, p. 469. 
2 V. Blidaru, Irigaţii, Editura Agro-Silvică – 1954, p. 469- 

470. 

2 5134,2 crk V                  (2.40) 

iar între Q, k şi Vcr: 
2 6134,2 crQk V                 (2.41) 

Ştiind că P
R


 , se poate scrie, în funcţie de 

2.39 şi 2.40: 
5 3

2 2

134,2 55,92

2,4

cr cr

cr

V k V
P

k V k
                (2.42) 

sau, ţinând seama de 2.41: 

 
3

2655,92 0,442
4,83

Qk
P Q

k
           (2.43) 

În cazul când debitul Q, caracteristica aluviuni-

lor k şi taluzul m sunt cunoscute, în baza relaţiilor lui 

Lassey se poate determina în primul rând perimetrul 

muiat în funcţie de Q (formula 2.43); se determină apoi 

viteza critică de sedimentare în curent, cu ajutorul re-

laţiei 2.41: 

260,442crV Qk ; 

Suprafaţa secţiunii muiate Ω se determină din: 
56

326

2,262

0,442cr

QQ Q

V kQk
             (2.42) 

Pentru determinarea adâncimii apei în canal se 

ştie că ( )h b m h     şi, deci, b mh
h


  . Introdu-

când pe b în expresia perimetrului, se obţine: 

2 22 1 2 1P b h m m h h m
h


          

de unde: 

 2 22 1 0h m m P h                    (2.45) 

şi deci: 

 
 

2 2

2

4 2 1

2 2 1

P P m m

h
m m

    


 

            (2,45') 

Practic, h > 0,8-1 m în C.D. şi max. 3-4 în C.M. 

După ce s-a aflat adâncimea apei în canal, se 

poate determina lăţimea la fund b, raportul 
b

h
   fiind 

dat în majoritatea cazurilor prin condiţia de stabilitate a 

albiei (β = 1-6, pentru C.D. şi max. 12 C.M.). 

Considerând că viteza de sedimentare este legată 

de turbiditatea curentului (greutatea de corpi solizi ra-

portată la unitatea de volum), Zamarin recomandă ur-

mătoarele formule de calcul: 

1,5

0,022
s mV W

RJ


 , pentru Wm > 0,002 m/s 

                 (2.46) 
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m

s

W
V

RJ


 , pentru Wm < 0,002 m/s        (2.47) 

Formulele sunt valabile pentru albii deschise – 

prismatice şi neprismatice – cu ρ < 5-6 kg/m
3
. 

 

2.1.3.5. Recomandări generale cu privire 

la calculul canalelor de irigaţie. 

Taluzele canalelor 

Alegerea valorii coeficientului unghiular al ta-

luzului este în funcţie de proprietăţile solului, de me-

toda de execuţie a lucrărilor, de adâncimea canalului, 

viteza curentului etc. 

Stabilitatea taluzelor trebuie calculată în special 

la canalele mari. Pentru aceasta se pot folosi metode ca: 

metoda prof. N.N. Goldştein
1
; metoda N.N. Maslov; 

metoda cercului de fricţiune; metode care necesită de-

terminarea eforturilor efective ce apar în interiorul 

masivelor de pământ ş.a.; pentru economisirea timpu-

lui de lucru şi deci a costului proiectării se recomandă 

folosirea maşinilor electronice
2
. 

Condiţia de stabilitate în plan a secţiunii cana-

lului este asigurată pentru valori ale lui 
b

h
   date de 

relaţia: 
43 Q m                   (2.48) 

Pierderile de sarcină locale în canalele de iri-

gaţii. Variaţiile pe distanţă scurtă ale formei traseului 

sau ale formei secţiunii, ca şi diferitele obstacole aflate 

în albie: pilele unui pod, grătar, ca şi orice instalaţie 

hidrotehnică etc., produc pierderi de sarcină locală. 

În cazul lărgirii bruşte a canalului de la secţiunea 

Ω1 la secţiunea Ω2, pierderile de sarcină se pot calcula 

cu formula lui Borda: 
2

2 2
' 1 2 1

2

1 2

( )
1

2 2
r

V V Q
h

g g

  
   

  
              (2.49) 

în care: 

V1 şi V2 reprezintă vitezele medii ale curentului 

în amonte şi aval de lărgire. 

În cazul îngustării secţiunii albiei, pierderile de 

sarcină se vor calcula cu ajutorul formulei: 
2

' 2

2
r

V
h

g
                 (2.50) 

Valorile coeficientului ζ iau din tabele în funcţie 

de raportul 1

2




.  

                                                      
1 Vezi V. Blidaru, Irigaţii; Editura Agro-Silvică, Bucureşti, 

1954, p. 428. 
2 Ing. Vlad Perlea, Calculul stabilităţii taluzurilor cu aju-

torul maşinilor electronice, „Hidrotehnica, Gospodărirea Apelor şi 

Meteorologia”, nr. 12 – 1964. 

Când îngustarea nu se face brusc, ci continuu, cu 

un unghi de convergenţă < 12°, pierderile se vor cal-

cula cu relaţia: 
2 2

' 2 1

2 2
r

V V
h

g g

 

  
 

               (2.51) 

în care: ζ = 0,10. 

Când intrarea în canal se face printr-un tronson 

de formă hidrodinamică, pierderile de sarcină se cal-

culează cu relaţia (2.50), cu ζ = 0,05. 

La întretăierea canalelor cu poduri, apeducte etc., 

pierderile de sarcină pot fi calculate din relaţia: 
2

'

2 2 2
r

c a

Q
h Z

b h g
                 (2.52) 

]n care:  

bc – este lăţimea contractată şi se poate determi-

na cu ajutorul relaţiei:  

00,2cb b nH                 (2.53) 

în care:  

b – este distanţa dintre pile sau culee;  

ζ – coeficient de formă al pilelor sau culeelor 

(0,4-1);  

n – numărul contracţiilor laterale; 

H0 – adâncimea curentului în bieful amonte, ţi-

nându-se seama de viteza de acces; 

ha – adâncimea apei în bieful aval;  

φ – coeficientul de viteză. 

Lăţimea digului la coronament variază în funcţie 

de natura solului şi de debit, de la 0,8-2,5 m, putând 

ajunge la 3-4 ml pentru canale mari. 

În cazul coronamentului carosabil, lăţimea lui se 

determină după nevoia circulaţiei şi poate fi de 3-12 m 

şi mai mult, pentru eventuale autostrăzi. 

Panta canalelor. Panta canalelor nu se studiază 

separat, ci rezultă din proiectarea cotei de comandă şi 

este în funcţie şi de viteza de neerodare şi neînnămolire, 

precum şi de condiţia ca terasamentele de executat să 

fie minime (Imax = 0,002-0,006; Imin =0,0002-0,001). 

Banchetele. Rolul banchetelor ce se construiesc 

pe canalele de irigaţie de dimensiuni mari este: de a 

permite transportul maşinilor de întreţinut şi exploatat 

canalul; de a permite circulaţia lucrătorilor; de a apăra 

canalul de căderea pământului de pe taluze; de a uşura 

executarea săpăturii la un canal prea adânc; de a per-

mite scurgerea unui debit forţat; de a permite o even-

tuală lărgire (ulterioară) a canalelor. 

De obicei, banchetele se construiesc la o înălţi-

me de 0,3 m deasupra nivelului maxim al apei din ca-

nalele de distribuţie-irigaţie şi la o înălţime de 0,6 m 

deasupra nivelului maxim al apei din canalele de 

aducţiune (C.M.; C.D.D.G.). 

Supraînălţarea digurilor şi a banchetelor peste 

nivelul apei din canale, necesară tasării, variază între 5 
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şi 20%, în funcţie de natura materialului din care sunt 

construite. 

Pentru sistematizarea calculelor şi pentru luarea 

în consideraţie a tuturor factorilor de care depinde o 

judicioasă dimensionare, proiectantul poate urmări ur-

mătoarele etape: 

– Determinarea debitului net pe care trebuie să-l 

transporte canalul pentru a satisface necesităţile de apă 

ale suprafeţei respective. 

– Stabilirea elementelor geometrice provizorii 

ale canalului în funcţie de care se determină pierderile 

de apă în canal şi randamentul acestuia. 

– Stabilirea debitelor de calcul ale canalului: 

debit normal, debit maxim, debit forţat. 

– Stabilirea cotelor de dominaţie ale nodurilor de 

distribuţie şi întocmirea profilului longitudinal al lu-

ciului apei şi fundului canalului pentru debitul normal. 

– Proiectarea definitivă a secţiunii transversale a 

canalului, ţinându-se seama de toate condiţiile pe care 

aceasta trebuie să le îndeplinească (Qmax şi nmax, Qmin şi 

nmin). 

– Stabilirea cotelor definitive ale luciului apei şi 

coronamentului digurilor canalului – proiectarea pro-

filului longitudinal pentru Qmax şi nmax. 

 

2.1.4. ELEMENTELE DE CALCUL 
PENTRU JGHEABURILE 
PREFABRICATE FOLOSITE ÎN 
SISTEMELE DE IRIGAŢII 
 

2.1.4.1. Secţiunea semicirculară 

Jgheaburile din beton armat precomprimat (fig. 

2.20) au de cele mai multe ori secţiuni semicirculare, 

parabolice sau de semielipsă. 

 

Fig. 2.20. Jgheaburi prefabricate folosite în sistemele de 

irigaţii. 

În Franţa se folosesc, pe lângă secţiunile para-

bolice, şi cele semicirculare, fig. 2.21 (de exemplu, în 

bazinul hidrografic al râului Rhône). În cazul când 

secţiunea nu este plină, înseamnă că h < r şi B < 2 r, h 

fiind adâncimea apei în canal, r raza semicercului, B 

lăţimea la gură a jgheabului. 

 

Fig. 2.21. Secţiune semicirculară. 

În funcţie de unghiul la centru φ şi de raza r, 

elementele geometrice ale jgheabului se vor determina 

astfel: 

2

2

2 sin
2

2 sin 1 cos
4 2

0,01745
180

180sin

360

B r

h r r

P r r

r



 


 

 



 
   

 

  



 

  

180sin

2
R r

 




               (2.54) 

Notând cu ψ raportul 
2R


, se obţine următoarea 

relaţie fundamentală a mişcării uniforme:  
2 ( )Q R C RI F R I                 (2.55) 

în care: 
2,5( )F R CR   

Determinarea elementelor geometrice şi hidrau-

lice ale canalelor segmentiforme se poate face cu uşu-

rinţă cu ajutorul tabelelor
1
 întocmite, pe baza unor re-

laţii deduse din condiţia de echivalenţă a debitului 

transportat de un canal cu o rază hidraulică oarecare, cu 

acela transportat de un canal cu Ropt. 

 

2.1.4.2. Secţiunea parabolică 

Pentru jgheaburile prefabricate cu această sec-

ţiune se consideră ecuaţia generală:  

21

2
y x

p
                 (2.56) 

Notând lăţimea la gură cu 2 pb B  şi adâncimea 

apei în canal h = Hp, se observă din figura 2.22 că: 

pCA B  şi OC HP .  

Pentru p = 0,2, rezultă: 
22,5y x                 (2.57) 

                                                      
1 I.I. Agroskin. Ghidravliceskii rasciot kanalov, Moskva, 

1958. 
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Fig. 2.22. Secţiune parabolică. 

Pentru parabola interioară a jgheaburilor execu-

tate la noi în ţară pentru un tronson de canal lung de 

500 m, de pe traseul unui canal principal de irigaţie din 

sectorul Studina – sistemul de irigaţie Olt – Stoeneşti – 

Vişina, s-a adoptat ecuaţia de mai sus; pentru parabola 

exterioară 
22,223y x , iar pentru parabola armăturii 

22,4y x . 

Elementele geometrice ale secţiunii se calculea-

ză cu ajutorul următoarelor relaţii:  

2

3
bh                  (2.58) 

2 1 2 ln 2 1 2
h h h h

P p
p p p p

   
         
     

 

                 (2.59) 

 

Observând că punctului A de pe parabolă îi co-

respunde: 
2

2

p

p

B
H

p
   

se poate scrie: 
2

2

3

pB

p
    

şi: 

2 2 2 21
ln

p p

p p

B B
P p B p p B

p p p

 
     

 
  

de unde rezultă – neglijând 
2 0,04p   – expresia 

aproximativă a razei hidraulice: 
3

2

2

2
3 ln

p

p

p p

B
R

B B
p p

p p


 

  
 

              (2.60) 

Pentru a se uşura calculul hidraulic al canalelor 

parabolice s-au întocmit grafice, tabele, nomograme 

(graficul Pavlovski, tabelele Agroskin, nomogramele 

cu transparent orientat date de G.S. Hovanski). 

Dimensionarea canalelor pe baza materialului 

citat oferă însă mai multă precizie în cazul canalelor 

executate în pământ, care transportă debite mari. 

2.1.4.3. Secţiunea semieliptică 

Notând cu a semiaxa mare (a = He) şi cu b se-

miaxa mică (b = Be) (fig. 2.23) elementele geometrice 

ale unei secţiuni se vor putea calcula cu ajutorul urmă-

toarelor relaţii: 

2

ab
                  (2.61) 

3 1

2 2 2

a b
P r ab 

 
   

 
              (2.62) 

2

3( ) 2

ab
R

P a b ab


 

 
  

 

Fig. 2.23. Secţiune semieliptică. 

Pentru a putea reda sub formă tabelară şi grafică 

calculul hidraulic al jgheaburilor cu forma de semi-

elipsă a secţiunii transversale
1
 s-a scris expresia razei R 

în funcţie de 
1b

a k
  : 

2

3( 1) 2

a
R

k k


 
               (2.63) 

şi s-a făcut raportul: 
2

2

9( 1) 4 12 ( 1)

8

k k k k

R k

       
        (2.64) 

Anulând derivata de ordinul I a funcţiei de mai 

sus, rezultă că pentru ca profilul semielipsei să fie op-

tim din punct de vedere hidraulic, trebuie respectată 

condiţia k = 1. 

Pentru calculul hidraulic al elementelor cores-

punzătoare profilului semielipsei, s-au dedus următoa-

rele relaţii de calcul: 

2,5
2

( )
y

opt

R

R f K


                (2.65) 

3( 1) 2

2opt opt

a k k R

R R

 
               (2.66) 

3( 1) 2

2opt opt

b k k R

R k R

 
               (2.67) 

                                                      
1 V. Blidaru, E. Blidaru, C. Cismaru, „Contribuţii la alege-

rea formei secţiunii transversale a jgheaburilor prefabricate din be-

ton armat pentru irigaţii”. Sesiunea ştiinţifică a cadrelor didactice, 

Iaşi, 1965, Institutul Politehnic Iaşi. 
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0,5

( )

y

opt optopt

V C RI R

V RCR I



 
   

 
 

              (2.68) 

Formulele au fost deduse avându-se în vedere că, 

la limită, semielipsă tinde către un semicerc, în care caz, 

expresia razei hidraulice optime este: 

3

8
1opt

Q
R A

I

 
  

 
               (2.69) 

în care A1 este o constantă a cărei valoare depinde de 

coeficientul de rugozitate al albiei. 

Pentru a putea face recomandări în ceea ce pri-

veşte alegerea formei secţiunii transversale a jgheabu-

rilor prefabricate din beton, s-au întocmit
1
 graficele 

Q = f(h) pentru hparabolă, hsemielipsă şi hsemicerc şi s-a con-

statat că debitul de 2 m
3
/s este asigurat pentru o înăl-

ţime hp = l,30 m, hsemielipsă = 1,10 m şi hsemicerc = 1,0 m. 

Calculul static al jgheaburilor cu contur curbi-

liniu
2
 se poate face pe baza următoarelor ipoteze: 

1° De a considera tronsonul de jgheab ca o bară 

cu pereţi subţiri şi cu contur rigid. 

2° De a considera tronsonul de jgheab ca o placă 

subţire, curbă, cu luarea în consideraţie a deformaţiilor 

conturului. 

Alegerea uneia sau alteia din cele două ipoteze 

de mai sus este în funcţie de raportul 
l

B
, dintre lun-

gimea tronsonului de jgheab l – sau distanţa dintre 

reazeme – şi lăţimea la partea superioară a jgheabului 

(B) şi raportul 
h


 dintre înălţimea h şi grosimea δ a 

pereţilor jgheabului. Din calculul momentelor încovo-

ietoare a reieşit că momentul încovoietor transversal 

este de 1,6 ori mai mare la jgheabul parabolic faţă de 

cel semieliptic (raportul semiaxelor s-a luat 0,7). 

Folosirea tiranţilor la partea superioară a jghea-

burilor micşorează de 4-5 ori momentele încovoietoare 

transversale şi totodată grosimea pereţilor jgheabului. 

Momentul încovoietor transversal maxim este de 4,8 

ori mai mare la jgheabul parabolic faţă de cel semicir-

cular, în cazul folosirii tiranţilor. 

În cazul adoptării secţiunii semieliptice se pot 

folosi ecuaţiile: 

– Pentru semielipsă interioară: 

21,43 0,1764y x    

– Pentru semielipsă exterioară: 

21,43 0,207y x   

                                                      
1 Cazan Ion, Proiect de diplomă, Facultatea Hidrotehnică, 

I.P.I. – 1965. 
2 Sugaev V.V., Vibor formî poperecingo secenia i metoda 

rasceta sbornâh jelezobe tonih lotkov dlia orositelnih sistem, în: 

„Ghidrotehnica i Melioraţia” nr. 11, 1963. 

– Pentru semielipsă armăturii: 

21,43 0,1914y x   

 

2.1.5. CARACTERISTICI ÎN 
PROIECTAREA REŢELEI 
PERMANENTE DE CANALE DE 
ADUCŢIUNE – IRIGAŢIE ŞI 
EVACUARE IN SISTEMUL DE 
IRIGAŢIE 
 

Canalele permanente, în afară de cantităţile de 

apă necesare irigaţiei, uneori transportă şi apa necesară 

la satisfacerea altor cerinţe: pentru navigaţie, hidroe-

nergetică, alimentarea şi aprovizionarea cu apă a cen-

trelor populate, industriale şi agricole etc. În acest caz 

reţeaua de canale permanente este echipată cu instala-

ţiile necesare – cu ecluze, porturi, staţii de pompare etc., 

şi este prevăzută cu un program special de funcţionare 

şi de distribuire a apei. 

Reţeaua de canale permanente a sistemului de 

irigaţie se împarte în două grupe: reţeaua de aducţiu-

ne-distribuţie-irigaţii şi reţeaua de colectare-evacuare. 

Din cauza importanţei pe care o prezintă în re-

ţeaua de aducţiune canalul magistral şi instalaţiile de 

pe el, se vor da câteva indicaţii suplimentare. 

 

2.1.5.1. Canalul magistral 

Funcţiunile canalului magistral fiind diferite, 

de-a lungul traseului său deosebim: partea inactivă 

care are rolul de a transporta apa de la sursă până la pri-

ma distribuţie, de a crea apei în acel punct un nivel de 

dominaţie asupra terenurilor irigabile, de a opri şi reţi-

ne aluviunile de fund şi cele mari de suprafaţă (d > 0,15 

mm), pentru a nu intra în sistemul de irigaţie; partea 

activă care are rolul de a transporta şi distribui apa între 

canalele de distribuţie dintre gospodării şi de a menţine 

cotele de dominaţie asupra terenurilor irigabile. 

Proiectarea părţii inactive a canalului magistral 

(numită impropriu „inactivă” pentru faptul că de-a 

lungul ei nu se face nici o distribuţie de apă) reclamă un 

studiu laborios. Partea inactivă trebuie astfel trasată ca 

apa să poată ajunge gravitaţional la punctele cele mai 

înalte şi îndepărtate ale suprafeţei interesate, excepţie 

făcând, bineînţeles, ridicările de teren izolate. 

Stabilirea definitivă a traseului se face pe bază 

de studii şi cercetări efectuate pe teren şi la birou, care 

constau din studii topografice, geologice, hidrogeolo-

gice, geotehnice şi cercetarea materialului existent în 

regiune, pentru construirea canalului şi instalaţiilor. 

Fâşia de teren, care urmează a fi cercetată pentru 

trasarea canalului, trebuie să cuprindă o zonă mai mare, 

cu suprafeţele de colectare a afluenţilor – pâraie, torenţi, 

izvoare – care vin dinspre malul înalt. În cazul când 
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traseul canalului trece printr-o regiune plană, care nu 

este ameninţată nici de eroziune, nici de apele mari ale 

cursului de apă învecinat, fâşia de studiu se limitează 

numai la aceea necesară traseului. Întregul material de 

studii şi proiectare este centralizat pe profilul longitu-

dinal – care reprezintă piesa de bază a proiectului ori-

cărui canal. 

În figura 12.24 se arată un exemplu de profil 

geologic şi constructiv prin traseul unui canal de iriga-

ţii permanent. Totodată sunt trecute şi celelalte ele-

mente hidraulice şi constructive ale canalului, putând 

servi ca model orientativ. 

Trasarea părţii inactive a canalului magistral în-

tâmpină adesea greutăţi din cauza condiţiilor naturale 

orografice, care impun alegerea unui traseu mai lung 

sau recurgerea la construcţii speciale şi costisitoare, ca: 

tunele, apeducte, pereţi de sprijin etc. 

Tunele hidrotehnice. Acestea se întâlnesc pe 

partea inactivă a canalului magistral: când în punctul 

de priză malul râului este abrupt şi mult prea înalt faţă 

de nivelul apei din canal, în care caz priza se poate face 

în tunel (fig. 2.25); când trebuie traversate boturi de 

deal a căror ocolire ar putea fi prea costisitoare; în ca-

zul transportării apei din bazinul unui râu în bazinul 

altui râu, atunci când râurile sunt despărţite printr-o 

cumpănă de separaţie a apelor prea ridicată (de exem-

plu, unirea râurilor Bârzava şi Nera). 

În tunelele hidrotehnice, apa se poate scurge fie 

sub presiune, fie liber. 

În execuţia tunelelor trebuie să se ţină seama în 

mod deosebit de condiţiile geologice şi hidrogeologice 

ale zonei, care impun alegerea traseului, a căptuşelii, 

rezistenţa în exploatare, costul etc. 

În urma excavării tunelului, starea de eforturi 

interioare în roci se schimbă, împingerea masivului de 

pământ fiind preluată de consolidări şi căptuşeala tu-

nelului. Presiunea verticală P exercitată de masiv pe 

unitatea de lungime a excavaţiei se determină în ipo-

 

Fig. 2.24. Schiţă de profil longitudinal – geologic şi constructiv – pentru un canal magistral sau de distribuţie. 
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teza că bolta de surpare are un contur parabolic (fig. 

2.26), cu relaţia: 

2 2

3 3

l
P lH

f


    

în care: 

H este înălţimea bolţii de surpare: 
2

l
H

f
 ; 

l – lumina deschiderii;  

f – coeficientul de rezistenţă al rocii; 

γ – greutatea specifică aparentă a rocii. 

 

Fig. 2.25. Priză de apă cu tunel: a – secţiune; b – plan; 1 – 

grătar; 2 – cameră de intrare; 3 – obloane mobile; 4 – 

conductă de aer. 

 

Fig. 2.26. Presiunea verticală şi laterală rezultată din 

împingerea masivului. 

Presiunea laterală poate fi considerată aproxi-

mativ 
1

3
P  sau se poate determina cu relaţia: 

2 2
tg (45 0,5 ) 1 tg 45

3 2 2

h
E h h

f


 

   
         

   
  

în care: 

φ – este unghiul taluzului natural al pământului. 

Pentru tunelele la care scurgerea este liberă, cea 

mai indicată secţiune este de formă circulară-boltită 

(fig. 2.27). 

Debitul transportat de un tunel cu o secţiune de 

dimensiunile date în figura 2.27 (după E.A. Zamarin) 

este de 80 m
3
/s, cu o adâncime maximă de umplere de 

4,48 m. 

 

Fig. 2.27. Exemplu de secţiune transversală a unui tunel cu 

scurgere liberă. 

În figura 12.28 se vede partea de ieşire a unui 

canal-tunel pentru irigaţii executat în zona de munte 

(China, 1962). 

 

Fig. 2.28. Canal-tunel pentru irigaţii în zonă de munte 

(China) 

Secţiunea circulară se foloseşte în special la tu-

nelele cu scurgere sub presiune. 

Pentru protejarea pereţilor şi plafonului tunelu-

lui se execută căptuşeli din piatră, zidărie, beton, tablă 

de oţel sau combinate. Dacă la acţiunea apelor căptu-

şeala nu rezistă, este necesară executarea unui drenaj 

atât longitudinal cât şi transversal. 
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Ziduri de sprijin. Acestea se folosesc atunci când 

un canal traversează un povârniş abrupt sau o fâşie de 

mal unde nu este loc pentru construirea digurilor (v. fig. 

2.12) sau există pericolul de spălare din cauza terenului 

slab. 

La întretăierea canalului magistral cu depresiuni 

sau cursuri de apă se construiesc fie apeducte (fig. 2.29) 

fie dükere (v. fig. 3.56), fie se fac treceri de nivel. 

 

Fig. 2.29. Apeduct (Sidney). 

Probleme relative la navigabilitatea canalului 

magistral şi la amplasarea de hidrocentrale. În cazul 

când partea inactivă a canalului magistral serveşte şi de 

cale de navigaţie, precum şi de canal de aducţiune 

pentru hidrocentrale, construcţia acestuia capătă o serie 

de caracteristici care îl deosebesc de canalele ce trans-

portă numai apa necesară irigaţiei. 

Dintre problemele ce se ridică în legătură cu na-

vigaţia, se menţionează: asigurarea lăţimii dreptun-

ghiului de navigaţie şi a pescajului necesar; deschide-

rea podurilor şi înălţimea lor deasupra luciului apei, 

care trebuie să permită trecerea vaselor; în cazuri spe-

ciale, podurile pot fi basculante (fig. 2.30); stabilirea 

pantei canalului, pentru a asigura o viteză a apei ce nu 

va stânjeni navigaţia; supralărgirea canalelor la fund cu 

5-1 m pentru curbele cu R = 600-2000 m; stabilirea 

punctelor de ancoraj pentru înnoptare sau staţionare; 

stabilirea de bazine pentru întoarcerea vaselor; stabili-

rea de porturi de aşteptare la ecluze; lucrări de artă 

speciale. 

 

Fig. 2.30. Pod basculant peste un canal pentru trecerea 

navelor. 

Ecluze de navigaţie pe canalele sistemelor de 

irigaţii. În punctele cu diferenţe mari de nivel între 

biefuri, pentru trecerea vaselor, se construiesc ecluze 

de navigaţie, pentru a căror proiectare trebuie să se cu-

noască: caracteristica şi capacitatea vaselor ce vor na-

viga; componenţa convoaielor de vase încărcate ce trec 

prin ecluză; debitul şi elementele geometrice ale cana-

lului magistral; diferenţe de nivel lângă ecluză. 

În fig. 2.31 se dă un exemplu de secţiune trans-

versală a unui canal de irigaţie şi navigaţie (Qnor = 11,5 

m
3
/s şi Qmax = 17,2 m

3
/s; I = 0,0003, Δh = 2 m). 

Trecerea vaselor din bieful amonte spre bieful 

aval şi invers se face prin intermediul unei camere fixe 

(sas), în care nivelul apei variază între limitele nivelu-

lui amonte şi a celui aval. În părţile amonte şi aval, 

ecluzele sunt prevăzute cu pereţi şi vane care reglează 

intrarea şi ieşirea din sas (fig. 2.32). 

În timpul trecerii vaselor prin ecluză nu sunt 

permise remuuri şi scăderi de niveluri mai mari de 10 

cm lângă porţile ecluzei, care ar îngreuia atât irigaţia 

cât şi navigaţia. Pentru a se evita acest lucru se face 

de-a lungul ecluzei un canal de derivare (fig. 2.33), 

care permite trecerea debitului pentru irigaţie în timpul 

folosirii ecluzei. 

Pentru unirea celor două biefuri, pe canalul de 

derivaţie în dreptul ecluzei, se execută o cădere de apă. 

În ecluze, scurgerea apei se poate produce fie 

înecat, fie liber. Pentru cazul când scurgerea se face 

prin deversare, calculul debitului se face cu relaţia cu-

noscută: 
3 3

2 2
0 02Q mb gH bMH     

Dacă deversorul cu prag lat funcţionează în 

condiţiile scurgerii înecate, se foloseşte relaţia: 

02 ( )Q bh g H h    

Pentru scurgerea liberă sau înecată pe sub vană, 

pentru calcule preliminare, se pot folosi relaţiile: 

0

0

2 ( 0,5 )

2

v v

v

Q mbh g H h

Q mbh gZ





 


  

În care:  

hv este înălţimea de ridicare a vanei deasupra 

pragului deschiderii;  

Z0 – diferenţa de nivel dintre biefuri. 

Partea inactivă a canalului magistral este locul 

cel mai indicat pentru construirea hidrostaţiilor
1
, pentru 

că pe această porţiune trece debitul cel mai mare şi 

oferă cele mai bune posibilităţi de luptă împotriva 

aluviunilor. Dar asemenea instalaţiile, deşi de dimen-

siuni mai mici, pot fi construite şi pe canalele de dis-

tribuţie, precum şi pe cele de evacuare cu debit per-

manent. 

                                                      
1 Microhidrocentrale, gatere, mori etc. 
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În ceea ce priveşte poziţia şi funcţionarea lor, 

hidrocentralele se pot amplasa în diferite locuri: 

– La începutul canalului magistral, în aval de 

regulatorul frontal (fig. 2.34), în care caz ele funcţio-

nează fie pe baza diferenţei de nivel creată prin bararea 

râului pentru a obţine debitul stabilit prin graficul de 

consum, fie pe baza unui debit maxim (linia my, fig. 

2.35) dacă o permite sursa.  

 

 

 

Ceva mai mult, acest tronson de canal 

se poate supradimensiona la nevoie, pentru a 

transporta un debit mărit (linia QP). Debitul 

excedentar, peste cel cerut de irigaţii (a, b, c, 

d, e, f, g, h, i, j, k), se poate trimite înapoi în 

râu printr-un canal de evacuare, ce pleacă de 

la hidrocentrală spre acesta. În figură, debitul 

de evacuat este reprezentat prin suprafaţa 

haşurată. 

– Pe traseul părţii inactive a canalului 

magistral, dacă există posibilitatea de a crea 

diferenţa de nivel necesară pe canal, prin 

barare (fig. 2.36). 

– La începutul canalului de evacuare al 

canalului magistral (fig. 2.37). 

– Pe traseul unui canal magistral, la un 

nod hidrotehnic. 

– Într-un punct unde se creează o că-

dere şi totodată pleacă şi canalul de evacuare 

se poate instala concentrat un complex hi-

drotehnic ce funcţionează cu întregul debit 

luat din sursă (fig. 2.38). 

Un sistem de a produce energie hidra-

ulică, specific pentru irigaţia prin ridicare 

mecanică, este următorul: debitul luat din râu 

Q, în drumul său spre hidrostaţie, este îm-

părţit în două (QT şi Qp). Prima parte QT intră 

în turbină şi acţionând-o dă energia necesară 

pentru ridicarea debitului Qp cu ajutorul 

pompei, situată pe aceeaşi axă cu turbina. 

Debitul QT este: 

p p t T

T

p T

Q H
Q

H




              (2.69) 

– Un exemplu de folosire a canalelor de irigaţii 

şi desecări în scopuri multiple îl oferă şi Canalul Mo-

rilor din complexul hidroameliorativ „Crişul Alb – 

Canalul Morilor” (fig. 2.39). Acest canal, executat în 

perioada 1834-1840, este folosit pentru desecarea şi 

irigarea zonei din stânga Râului Crişul Alb, aval de Bu-

teni (V. Blidaru şi colab., „Monografia lucrărilor de 

hidroamelioraţii din R.P.R.”, vol. I, 1962, pag. 240).  

 
Fig. 2.31. Secţiune transversală printr-un canal de irigaţie – navigaţie. 

 
Fig. 2.32. Schema ecluzei navigabile: 1 – sas; 2 – capul superior; 3 – capul 

inferior; 4 – busc; 5 – orificii de golire; 6 – poartă; 7 – camerele porţilor;  

8 – pereţi laterali; 9 – radier. 

 
Fig. 2.33. Planul instalaţiilor de pe un canal de irigaţie-navigaţie la ecluză:  

1 – ecluză de navigaţie; 2 – canal de derivare; 3 – cădere; 4 – intrarea în 

ecluză; 5 – ieşire din ecluză. 

 

 

Fig. 2.35. Graficul debitului de apă luat din sursă pentru irigaţie şi pentru 

hidrocentrală. 

 

 

Fig. 12.34. 

Amplasarea 

hidrocentralei la 

începutul canalu-

lui magistral:  

1 – râu; 2 – canal 

magistral; 3 – eva-

cuare; 4 – baraj;  

5 – regulator fron-

tal; 6 – perete des-

părţitor;  

7 – hidrocentrală. 
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Fig. 2.36. Amplasarea hidrocentralei la un punct de cădere 

pe canalul magistral: 1 – canal; 2 – canal de spălare şi 

evacuare; 3 – baraj transversal (ecluză); 4 – hidrocentrală. 

 

Fig. 2.37. Schema unui nod hidroenergetic pe canalul 

magistral: 1 – râu; 2 – canal magistral; 3 – canal de evacuare; 

4 – baraj mobil; 5 – baraj cu stăvilare de spălare; 6 – stăvilar 

regulator frontal; 7 – uzină hidroelectrică. 

 

Fig. 2.38. Complex hidroenergetic: 1 – baraj-ecluză;  

2 – canal magistral; 3 – canal de evacuare; 4 – uzină 

hidroelectrică. 

Prin destinaţia iniţială, pe acest canal cu: Q = 2,5 

m
3
/s; b = 2,5 m; h = 1,5 m; im = 0,33‰, L = 83,5 km, 

s-au instalat 13 mori. 

În acest mod de folosire complexă a canalelor 

magistrale din sistemele hidroameliorative este indicat 

să se conceapă proiectele respective. 

Caracteristici ale secţiunii părţii inactive. Partea 

inactivă a canalului magistral trece de obicei la început 

printr-un debleu adânc, ale cărui taluze se prevăd cu 

banchete (fig. 2.40). 

 

Fig. 2.40. Secţiune transversală prin partea inactivă a 

canalului magistral. 

La ieşirea canalului în teren plan, secţiunea 

poate fi în semirambleu şi, mai rar, chiar în rambleu 

(fig. 2.41 şi 2.42). 

 
Fig. 2.41. Secţiune transversală printr-un canal magistral cu 

partea inactivă în semidebleu-semirambleu: 1 – dren;  

2 – ecran; 3 – strat protector. 

 
Fig. 2.42. Secţiune transversală prin canalul magistral, cu 

partea inactivă în rambleu: l – drenaj; 2 – nucleu. 

Panta canalului magistral variază de-a lungul 

parcursului sau după condiţiile locale. 

La terenurile cu pante mari se instalează pe ca-

nalul magistral căderi care pot fi utilizate pentru obţi-

nerea de energie electrică, în special daca aceasta poate 

fi folosită pe loc în sectorul agricol-industrial local etc. 

Partea activă a canalului magistral. 

Traseul părţii active se alege în funcţie de orga-

nizarea şi dezvoltarea economiei în sistem şi de relief. 

 
 

Fig. 2.39. Schiţa complexului 

hidroameliorativ Crişul Alb – Canalul 

Morilor: a – secţiune transversală;  

b – vedere în plan; c – schiţa planului 

locului de moară. 
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Debitul părţii active a canalului magistral este 

condiţionat de mărimea graficului de consum total şi de 

pierderile de apă. Debitul se micşorează pe măsura 

înaintării canalului spre sfârşitul lui şi a repartizării 

apei între canalele de distribuţie. Debitul la fiecare 

punct de distribuţie Qnor este dat de suma debitelor ca-

nalelor de distribuţie (Q1, Q2, …, Qn) situate în aval 

care funcţionează concomitent, inclusiv pierderile de 

pe canal  p . 

1 2 ...nor n pQ Q Q Q                   (2.70) 

Debitul canalului magistral se calculează din-

spre aval spre amonte. 

Debitul maxim forţat al părţii active a canalului 

magistral QΦ se află cu relaţia:  

norQ Q   

φ = 1,15-1,40. 

Cota de dominaţie şi panta luciului apei. Cota 

apei din canalul magistral, partea activă, trebuie să fie 

cu circa 0,10 m mai înaltă decât aceea clin canalele de 

distribuţie în punctele de derivaţie, pentru a compensa 

pierderile de sarcină din aceste puncte. Nivelul apei din 

canalul magistral în caz de Qnor trebuie să asigure cota 

apei din canalele de distribuţie la un Qforţat al acestora. 

Satisfacerea debitului forţat al canalelor de dis-

tribuţie prin debitul normal al canalului magistral activ 

poate fi asigurată fie prin bararea acestuia (v. 2.1.3.3.), 

fie prin proiectare. 

După ce au fost stabilite cotele de dominaţie în 

punctele de distribuţie, se stabileşte panta luciului apei, 

care este dată de unirea cotelor de dominaţie, astfel ca 

să asigure irigarea suprafeţelor de înălţime medie de-

servite de canalele de distribuţie (fig. 2.43). 

După stabilirea pantei luciului apei pe această 

cale, se verifică viteza pentru neerodarea, neînnămoli-

rea şi stabilitatea albiei. În caz de necorespondenţă, se 

căptuşeşte canalul sau se prevăd căderi de apă. 

Variante de calcul ale sectoarelor părţii active a 

canalului magistral. 

– Varianta I. Canalul se dimensionează astfel ca 

să poată transporta până la capătul sectorului tot debitul 

iniţial, considerând că ar putea surveni cazuri când apa 

ar rămâne nedistribuită. 

– Varianta a II-a. Debitul de calcul al canalului 

într-o secţiune anumită se ia egal cu suma debitelor 

canalelor de distribuţie aflate în aval, care funcţionează 

concomitent. În acest caz, secţiunea se micşorează du-

pă derivarea fiecărui canal de distribuţie, iar regimul de 

funcţionare al canalului magistral – partea activă – va fi 

normal pe toată lungimea sectorului. 

Stabilirea elementelor părţii active a canalului 

magistral. Elementele geometrice ale părţii active a 

canalului magistral se stabilesc, după cum s-a văzut, 

din aval spre amonte, în ordinea creşterii debitului. 

Din profilul longitudinal dat în figura 2.43 se 

vede că întreg canalul este împărţit în mai multe sec-

toare de calcul (porţiuni de canal mărginite de barări 

transversale), care, la rândul lor, sunt formate dintr-un 

număr oarecare de tronsoane (lungimea dintre două 

derivaţii consecutive). În limita sectorului de calcul, 

capacitatea de trecere a albiei poate fi constantă sau 

variabilă. 

Stabilirea elementelor geometrice şi hidraulice 

se face într-o anumită ordine. 

Se stabileşte Qnec la punctul terminal al ultimului 

tronson al sectorului de calcul, care este egal cu debitul 

sectorului de calcul situat în aval, la care se adaugă 

debitul ultimului canal de distribuţie al sectorului de 

calcul, ce porneşte din acel punct. 

Cunoscând Qnec, nnor şi celelalte condiţii arătate 

în 2.1.3.2 şi 2.1.3.3., se stabileşte lăţimea la fund a ca-

nalului b, în funcţie de care se calculează apoi înălţi-

mea apei din canal h. 

Cunoscând secţiunea canalului pentru trecerea 

Qnec precum şi lungimea tronsonului de canal, se de-

termină apoi pierderile de apă P, care, adăugate la Qnec, 

vor da valoarea Qnor:  

nor necQ Q P                  (2.71) 

În funcţie de Qnor şi de nnor, se stabileşte din nou  

adâncimea apei în canal, care va fi adâncimea normală 

hnor. 

Cota fundului canalului în secţiunea de calcul se 

află scăzând hnor din cota de dominaţie a nivelului apei 

anterior stabilită. 

Cunoscând elementele b, hnor şi m 

ale secţiunii, în fiecare punct de derivaţie 

se construieşte profilul longitudinal al 

părţii active a canalului magistral prin 

unirea punctelor de dominaţie a luciului 

apei şi a fundului canalului (v. fig. 2.43). 

Secţiunea astfel aflată se verifică 

din punctul de vedere al vitezei de neero-

dare şi neînnămolire. În caz că viteza de-

păşeşte limita de neerodare, ea se reduce, 

fie prin micşorarea pantei canalului, in-

troducând căderi consolidate, fie prin 

 

Fig. 2.43. Profil longitudinal al pantei luciului apei: 1 – cota digului; 2 – cota 

luciului apei; 3 – profilul longitudinal al terenului; 4 – pod; 5 – cădere;  

6 – evacuare; 7 – secţiuni de calcul; d – derivaţie în dreapta; s – derivaţie în 

stânga a1, a2, a3, a4 – sectoarele părţii active ale canalului magistral. 
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mărirea lăţimii la fund b a canalului şi micşorarea 

înălţimii hnor a apei. Dacă viteza este mai mică decât 

limita de înnămolire, ea poate fi mărită prin căptuşirea 

albiei, adică prin micşorarea coeficientului de rugozi-

tate, sau prin mărirea pantei canalului. 

Se stabileşte pentru diferite puncte de derivaţie 

debitul forţat ( norQ Q  ) şi se determină în funcţie de 

acesta adâncimea maximă a apei hmax din canal, în ra-

port cu coeficientul de rugozitate maxim nmax. Nivelul 

sau cota maximă a apei din canal se determină prin adă-

ugarea înălţimii maxime a apei hmax la cota fundului 

canalului aflată anterior pentru trecerea debitului nor-

mal Qnor, lăţimea la fund b rămânând aceeaşi ca pentru 

Qnor. 

Pentru asigurarea cotei de dominaţie în timpul 

trecerii debitelor minime din perioada de vegetaţie, se 

calculează şi supraînălţarea ce trebuie realizată prin 

amplasarea instalaţiilor de barare şi se determină mă-

rimea curbelor de remuu (v. 2.1.3.3.). La stabilirea 

punctelor de amplasare a instalaţiilor de barare se ve-

rifică înălţimea digurilor canalului. 

Pentru următorul sector de calcul (amonte), cota 

apei trebuie să fie mai înaltă decât aceea a sectorului 

din aval cu minimum 10 cm, care reprezintă pierderile 

de presiune a apei în instalaţia de barare şi derivaţii (v. 

fig. 2.43). 

Secţiunea transversală a părţii active a canalului 

magistral se construieşte cel mai des în semirambleu şi 

numai în cazuri rare complet în debleu sau rambleu. 

 

2.1.5.2. Reţeaua de canale de aducţiune – 

distribuţie şi colectare – evacuare 

a. Condiţii de amplasare a canalelor permanente. 

Între cota reţelei de irigaţie şi aceea a reţelei de colecta-

re-evacuare există o legătură de înălţime, care trebuie 

să asigure golirea completă a canalelor de aducţiune şi 

irigaţie, precum şi a gropilor de împrumut. 

La trasarea reţelei de canale nu trebuie să se piar-

dă din vedere organizarea şi dezvoltarea viitoare a vie-

ţii în sistem şi pentru aceasta ea va trebui: să se adap-

teze gospodăriilor existente, să asigure mecanizarea 

muncilor, să asigure alimentarea cu apă şi igiena cen-

trelor populate, să uşureze crearea de noi centre indus-

triale, să asigure alimentarea întregului teritoriu. 

La trasarea reţelei permanente de canale mai 

trebuie avut în vedere următoarele: canalele de alimen-

tare trebuie trasate pe locurile cele mai înalte şi cele de 

evacuare pe locurile cele mai joase; suprafeţele deser-

vite de canalele de distribuţie să fie pe cât posibil egale 

ca mărime; fiecare beneficiar de folosire a apei să aibă 

alimentarea şi evacuarea independentă. 

b. Canalul principal de irigaţie (C.P.I.). Debitul 

C.P.I. se determină prin relaţia: 

CPI nor a CPIQ S    (în cazul unui asolament) 

sau prin relaţia:  

CPI nor cds cpiQ Q S   

iar 

CPI norQ Q   

Φ = 1,33 – 1,66 – 2, în funcţie de numărul c.d.s., 

al cerinţelor şi al perspectivei de dezvoltare a folosin-

ţelor de apă. 

Nivelul apei (cota de dominaţie) trebuie să fie 

superior nivelului apei din canalul de ordin inferior ce 

se alimentează din el. Cota necesară Hg în canalul de 

prim ordin (C.P.I.) trebuie să fie egală cu cota apei în 

canalul de derivaţie (Hp) de ordinul al doilea (cds), la 

care se adaugă pierderea de presiune Zp datorită stăvi-

larului – regulator din capul canalului de ordinul al 

doilea: 

g p pH H Z                 (2.72) 

Această cotă Hg se poate obţine la proiectare pe 

două căi:  

I – întocmindu-se profilurile longitudinale ale 

luciului apei la toate canalele de ordin inferior (cds) şi 

transmiţându-se cota luciului apei din capătul amonte 

al c.d.s. din aval spre amonte de-a lungul C.P.I.;  

II – pe cale analitică, întocmind tabele pe baza 

relaţiei 2.72, considerând că: 

pH L I Z                   (2.73) 

în care:  

0H H h   , în care H0 este cota punctelor mai 

înalte de pe suprafaţa de teren ce trebuie să se irige cu 

apă derivată din canalul de prim ordin;  

Δh – înălţimea stratului de apă de pe suprafaţa 

irigabilă (Δh = 0,05 – 0,10 – 0,20 m);  

LI  – suma produselor date de pantele şi lun-

gimile traseelor de la punctele cele mai înalte ale supra-

feţei irigate până la punctul de derivaţie luat în studiu;  

Z  – suma pierderilor de presiune. 

Cotele astfel obţinute se înscriu pe profilul lon-

gitudinal al canalului de primul ordin (C.P.I. – fig. 

2.44). 

Panta luciului apei în canalul principal de iriga-

ţie se stabileşte prin unirea cotelor de dominaţie de la 

gura canalelor de ordin inferior (c.d.s. sau c.d.g.s.), 

după acelaşi mecanism ca şi la canalul magistral, partea 

activă. 

Panta minimă a canalului de irigaţie este: 

 
2

0,642

min 2 2

0,545
crit

k k k k

khV
I

C R C R
 

 
  

Dacă viteza de înnămolire se calculează după 

formula lui Lassey, panta minimă va fi: 
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2 2

min 2 2

0,41crit

k k k

V k
I

C R C
 


  

În practică, panta minimă la canalele principale 

de irigaţie nu trebuie sa coboare sub 0,0002-0,0004. 

Panta maximă este dată de viteza maximă la 

acelaşi regim de scurgere: 
2

max
max 2

V
I

C R



  

 

Fig. 2.44. Profil longitudinal prin canalul principal de 

irigaţie: a – profil longitudinal; b – secţiunea I–I: 1 – cota 

digului; 2 – cota luciului apei; 3 – canal de evacuare. 

Evacuarea finală (sau terminală). După ultima 

distribuţie, canalul principal se transformă într-un ca-

nal de evacuare, ce se calculează pentru un debit egal 

cu jumătate din debitul normal şi se construieşte în 

debleu. 

Proiectarea canalelor de distribuţie de sector şi 

grup de sectoare se face în acelaşi fel ca şi a canalelor 

principale de irigaţie. 

c. Canalul de distribuţie dintre gospodării 

(C.D.D.G.). Pentru proiectare se determină, ca şi în 

cazul anterior, toate elementele canalului pe baza că-

rora se construieşte profilul longitudinal. 

– Nivelul apei (cota de dominaţie) se determină 

şi aici ca şi la C.P.I. Se fixează mai întâi pe profilul lon-

gitudinal al canalului de distribuţie cotele maxime 

(pentru debitul forţat) ale nivelului apei la capul C.P.I., 

care trebuie asigurate de debitul normal al canalului de 

distribuţie. Cota de dominaţie a apei se calculează ast-

fel: 

maxnor CPI PIH H Z                 (2.74) 

Panta canalelor de distribuţie se stabileşte la fel 

ca şi la partea activă a canalului magistral. 

– Debitul normal al canalului de distribuţie se 

găseşte cu formula: 

CDDG CPI CDDGQ Q S    

Debitul forţat al canalului de distribuţie se află 

înmulţind debitul normal cu coeficientul de forţare (φ = 

= 1,25-1,40). 

– Secţiunea canalului. Deoarece debitul canalu-

lui de distribuţie se micşorează după alimentarea fie-

cărui canal principal de irigaţie, secţiunea lui se calcu-

lează la fel ca şi în cazul părţii active a canalului magis-

tral. Canalele de distribuţie lungi se împart într-o serie 

de sectoare de calcul, pe lungimea cărora secţiunea ca-

nalului poate fi constantă sau variabilă. 

– Partea terminală a canalului de distribuţie se 

face în debleu, pentru un debit egal cu jumătate din 

debitul normal al ultimului sector al canalului de dis-

tribuţie. În caz de avarii pe C.D.D.G., debitul aflat în 

sectoarele superioare se poate descărca şi prin canalele 

de evacuare ale centrelor de dominaţie şi distribuţie (v. 

fig. 3.1), precum şi prin canalele de derivaţie. 

 

2.1.5.3. Canalele de colectare-evacuare 

Stabilirea debitului de evacuat. Debitul normal 

qnor al canalelor de colectare şi evacuare variază în li-

mite largi, de la zero până la 30% din debitul total de 

irigaţie şi chiar mai mult. 

Debitul maxim qmax se stabileşte adăugând la 

debitul normal de evacuat de pe parcele debitul părţilor 

terminale ale canalelor permanente de irigaţie. 

Debitul normal al unui şanţ de evacuare se de-

termină prin relaţia:  

nor se cpiq q                 (2.75) 

α = 0,1-0,3, în funcţie de tehnica de udare. 

Dacă se evacuează şi o parte p din debitul cana-

lului provizoriu de irigaţie qcpi, debitul maxim al şan-

ţului de evacuare qmax este: 

max ( )se cpiq q                   (2.76) 

β = 0,25-0,50 

Pentru stabilirea debitului canalului colector de 

sector (ccs) se pot aplica aceleaşi relaţii ca mai sus, in-

troducându-se însă valorile debitelor canalelor de dis-

tribuţie de sector qcds, astfel că: 

nor ccs cdsq q   

şi 

max ( )ccs cdsq q                  (2.77) 

În caz de deservire bilaterală: 

max 2 ( )ccs cdsq q                   (2.78) 

Debitul canalului colector principal (qnor ccp) re-

prezintă totalul debitelor canalelor colectoare de sector 

( ccsq  sau grup de sectoare) care îşi varsă apele con-

comitent în acest canal: 

nor ccp ccsq q   

Adesea, canalul colector principal va primi un 

debit de evacuare şi din partea terminală a canalelor 

principale de irigaţie QCPIt, în care caz: 

max ccp ccs CPItQ q Q   (2.79) 

Nivelul apei în canalele de colectare-evacuare 

trebuie să fie minim 0,10 m sub cota terenului. În mod 
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excepţional, aceste canale se fac în 

semidebleu, în punctele cele mai 

joase (unde au numai rol de trans-

port), cu condiţia ca nivelul debi-

telor normale să fie sub cota tere-

nului. 

– Elementele secţiunii
1
. Lă-

ţimea la fund a şanţului de evacuare 

este de obicei, din motive tehni-

co-executive, b = 0,3-0,5 m. Aceas-

tă lăţime nu se schimbă nici pentru 

debite mari (din aval), dar în 

schimb se măreşte adâncimea h. 

– Pantele şi vitezele. La canalele cele mai mici se 

admit pante egale cu panta terenului, pentru ca ele să 

nu aibă o adâncime prea mare, de unde rezultă o viteză 

mică. Din cauza vitezei mici, canalele ar fi veşnic aco-

perite de vegetaţie şi ar trebui des curăţite. Dacă este 

posibil, se va mări panta. 

Pericol de înnămolire nu există la şanţurile de 

evacuare şi la canalele colectoare; de aceea, verificarea 

vitezei la neînnămolire nu este necesară. 

– Profilul longitudinal al canalelor de colecta-

re-evacuare se construieşte ca şi pentru canalele de 

alimentare. 

Întocmirea profilului longitudinal al şanţului de 

evacuare (care se face foarte rar), ca şi acela al canale-

lor colectoare de sector, este simplă (fig. 2.45). 

 

Fig. 2.45. Profil longitudinal al canalului colector de sector: 

a – profil longitudinal; b – secţiunea a-a; 1 – canal colector 

principal 2 – cota luciului apei; 3 – cota terenului. 

Profilul longitudinal al canalului colector prin-

cipal se face ca şi la canalele de alimentare: se trasează 

profilul terenului, pe care se înseamnă punctele de 

confluenţă a canalelor colectoare de sector, precum şi 

cele ale părţilor terminale ale canalelor de alimentare 

(fig. 2.46).  

Se ţine seama de adâncimea canalelor ce se varsă 

în el, şi, dacă unul din acestea are o adâncime prea 

mare (a', b'), se caută a se ridica nivelul (a, b), pentru a 

se evita terasamente prea mari (fig. 2.46) şi descărcări 

mecanice. 

 

                                                      
1  Calculul hidraulic este asemănător canalelor de 

desecare-evacuare şi de aceea se va trata în comun la subcapitolul 

2.2. 

2.2. PROIECTAREA CANALELOR ÎN 
SISTEMELE DE DESECARE 

 

Reţeaua de canale de colectare şi evacuare, a 

cărei menire este de a primi apa din reţeaua de desecare 

– regularizare şi a o evacua în timpul util în recipient, 

formează o parte esenţială a sistemului de desecare. 

Proiectarea acestei reţele de canale se referă la: 

amplasare; condiţii de funcţionare; cota şi panta luciu-

lui apei; forma secţiunii şi calculul hidraulic. 

 

2.2.1. CONDIŢIILE GENERALE DE 
PROIECTARE A CANALELOR 
SISTEMULUI DE DESECARE 
 

2.2.1.1. Amplasarea canalelor de 

colectare-evacuare 

Această problemă a fost tratată în volumul 3 al 

acestei lucrări. 

 

2.2.1.2. Condiţii de funcţionare 

Pentru orice canal din reţeaua de colectare-eva-

cuare, debitul se află prin relaţia: Q q S  , sau prin 

relaţiile de calcul date în vol. 3. 

Având în vedere că valoarea debitului de scur-

gere variază în limite foarte largi, de la Qmax la 0, ca-

nalele mari de colectare-evacuare se construiesc cu 

secţiunea în formă de trapeze suprapuse sau în forma 

unui singur trapez, cu o cunetă pe fund. 

Mai trebuie ţinut seama de faptul că, în unele 

cazuri, este permisă funcţionarea canalelor de desecare 

cu secţiunea plină şi că în altele, ele trebuie să funcţio-

neze cu secţiunea numai parţial încărcată, de exemplu: 

1. Dacă dimensionarea se face în funcţie de 

scurgerile maxime de primăvară, se poate admite: 

– în cazul unor terenuri desecabile ocupate de 

păşuni şi fâneţe, ca funcţionarea canalului să se facă, 

pentru un timp scurt, chiar cu secţiunea plină, fără a pe-

riclita culturile; 

 

Fig. 2.46. Profil longitudinal al canalului colector principal: 1, 2, 3, …, 17 – canale 

colectoare de sector din stânga; 18, 19, ..., 31 – canale colectoare de sector din dreapta; 

32 – evacuarea terminală din canalul de distribuţie al gospodăriei. 
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– în cazul unor terenuri desecabile ocupate de 

culturi agricole, ca funcţionarea canalelor să se facă doar 

cu secţiunea parţial umplută, adică cu nivelul maxim al 

apei cu minimum 10-15 cm sub cota terenului, sau 

2. Dacă dimensionarea canalelor de colectare- 

evacuare se face în funcţie de scurgerile maxime de 

vară (debitul de evacuare dat de intensitatea medie 

maximă a precipitaţiilor de vară), se poate admite: 

– în cazul unor terenuri desecabile ocupate de 

păşuni şi fâneţe, ca scurgerea apelor prin canale să se 

facă, în general, la o cotă a luciului apei cu 0,40-0,50 m 

inferioară cotei terenului; 

– în cazul unor terenuri desecabile ocupate de 

culturi agricole, ca scurgerea prin canale să se facă nu-

mai la un nivel maxim al apelor, cu minimum 0,70- 

0,80 m sub cota terenului. 

 

2.2.1.3. Cota şi panta luciului apei în canalele 

sistemului de desecare 

O observaţie importantă în dimensionarea cana-

lelor de colectare-evacuare este aceea că aproape tot-

deauna cotele luciului apei şi ale fundului canalelor 

sunt obligatorii (realizarea normei de desecare, nivelul 

apei în emisar, adică înălţimea apei la trecerea Qmax). 

Proiectarea adâncimii tuturor canalelor unui sis-

tem de desecare – de la cel mai mic element de regu-

larizare până la recipient – trebuie adaptată condiţiei 

ca apa din canalele situate mai jos să nu stânjenească 

scurgerea canalelor situate mai sus, prin remuuri. În 

mod practic, aceasta se realizează printr-o racordare în 

plan vertical a canalelor, executate astfel încât să se 

obţină raportul dintre cote arătat în figura 2.47. 

 

Fig. 2.47. Racordarea canalelor: a – în plan vertical; b – în 

plan orizontal; 1 – canal colector principal; 2 – canal colector 

de sector; 3 – elemente de desecare – regularizare (şanţuri 

etc.). 

Din cele de mai sus rezultă că:  

1 1 2H h H h                   (2.80) 

2 2 3H h H                   (2.81) 

– dacă apa pe care o primeşte ccs (2) provine din 

drenuri 3, atunci: 

2 2H h t Z                   (2.82) 

Ţinând seamă de corelaţia ce trebuie să existe 

între cotele apei din canalele de ordin superior s şi in-

ferior i, ca şi de tasările Δ care au loc, rezultă că adân-

cimea canalului de ordin superior Hs să fie: 

s s iH h H                   (2.83) 

Cauzele tasării şi condiţiile în care se produce 

aceasta fiind multiple şi existând asupra lor o serie de 

teorii tratate în lucrări de specialitate („Mecanica pă-

mânturilor” etc.), se dă în cele ce urmează numai relaţia 

aproximativă pentru stabilirea mărimii tasării, la tere-

nurile omogene desecate: 

0 1
1

01

P P
t t t

P


   


               (2.84) 

Ecuaţia finală a valorii tasării la terenurile ne-

omogene este: 
' ' '' '' ''' '''

0 1 0 1 3 0 11 2

' '' '''

0 0 0100 100 100

P P P P H P PH H

t P t P t P

  
   

  
   

în care:  

Δ este adâncimea totală a tasării, în m;  

t – adâncimea de desecare, în m;  

H1, H2, H3 – grosimea straturilor, în m;  
' ''' '''

0 0 0, ,P P P  – porozitatea straturilor înainte de 

desecare;  
' ''' '''

1 1 1, ,P P P  – porozitatea straturilor desecate. 

Pentru a evita la canalele de colectare-evacuare 

adâncimi prea mari, panta acestora se stabileşte, pe cât 

posibil, egală cu panta terenului. 

Panta canalelor de colectare-evacuare, ca şi a 

canalelor de evacuare principale este determinată, pe 

de o parte, de cotele apei din canalele de ordin inferior, 

adică, în cazul canalelor colectoare de sector, de şan-

ţurile de desecare-regularizare care se varsă în ele, iar 

pe de altă parte, de cota luciului apei în emisar. 

Întocmirea profilului longitudinal al canalelor de 

colectare-evacuare se face după aceleaşi principii ca şi 

în cazul canalelor de evacuare ale sistemului de irigaţie 

(v. fig. 2.46), urmărindu-se atât realizarea unor anumite 

cote ale luciului apei, cât şi ale fundului canalelor. 

 

2.2.1.4. Forma secţiunii canalelor de colectare 

şi evacuare din sistemele de desecare şi 

irigaţii 

Forma geometrică cea mai des întâlnită pentru 

secţiunea transversală a canalelor de colectare-evacua-

re este cea trapezoidală simplă. Alegerea acestei forme 

prezintă avantajul uşurinţei calculului hidraulic datori-

tă numeroaselor tabele, grafice, abace şi nomograme, 

întocmite, în acest scop – şi se recomandă pentru ca-

nalele de colectare-evacuare mici şi pentru reţeaua de 

canale de desecare-regularizare, în cea mai mare parte. 

Pentru a îndepărta neajunsurile secţiunii simple 

trapezoidale (dificultatea executării pe cale mecanică, 

nesiguranţa menţinerii stabilităţii, transportarea şi eva-

cuarea defectuoasă a debitelor maxime şi minime etc.) 

se recomandă, în special pentru canalele care trans-

portă debite mari şi variabile, adoptarea secţiunii dublu 

trapezoidale (fig. 2.48). 
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Secţiunea trapezoidală centrală ECDF se nu-

meşte cunetă şi transportă debite mici şi medii, putând 

merge până la cele maxime, cu asigurarea de 50%. 

Dacă înălţimea debleului HH' este prea mare 

(întrece 2 m) se recomandă executarea unor banchete 

în taluze cu o lăţime de 0,5-1 m, în funcţie de stabili-

tatea terenului şi de cerinţele de întreţinere şi exploa-

tare (fig. 2.49). 

În afară de formele cu taluze continui ale profi-

lelor transversale, se mai practică pentru desecarea pă-

şunilor construirea de canale de colectare şi evacuare 

de forma unor vaduri – secţiuni largi – cu taluze foarte 

dulci sau chiar frânte (fig. 2.50), sau cu secţiune para-

bolică (fig. 2.51). 

O secţiune avantajoasă din punctul de vedere al 

profilului hidraulic optim este cea cu taluze plane şi 

fundul în arc de cerc (fig. 2.52); secţiunea triunghiulară 

se foloseşte numai pentru canale mici şi şanţuri de 

desecare. 

 

2.2.1.5. Calculul hidraulic al 

canalelor de colectare şi evacuare; 

nomograme, tabele şi abace 

folosite 

În calculul hidraulic al cana-

lelor de colectare-evacuare, pro-

iectantul trebuie să analizeze în 

primul rând caracterul mişcării apei, 

deoarece este caracteristic pentru 

aceste canale transportul unor debi-

te variabile, de la cele maxime la 

cele minime ce survin în perioade 

secetoase; în canalele de desecare 

se menţine o cantitate (înălţime – 

coloană) oarecare de apă, pentru a 

nu se provoca o desecare excesivă. 

În general, mişcarea apei în 

canalele de desecare-evacuare se 

poate considera – în condiţii de ex-

ploatare – permanentă, dacă pentru 

intervale de timp limitate variaţiile 

de debit şi de nivel sunt neînsem-

nate de la un moment la altul. 

În cazul când, în aceste ca-

nale, variaţiile menţionate ating va-

lori importante pentru un interval de timp limitat, vor 

trebui analizate formele mişcării variabile şi se vor 

efectua calculele adecvate; de obicei se vor forma unde 

de translaţie – pozitive sau negative, în funcţie de înăl-

ţimea frontului undei, progresive sau regresive, în 

funcţie de sensul celerităţii (fig. 12.53 a, b). 

Calculul undelor de translaţie va trebui să con-

ducă în mod esenţial la determinarea diagramei nive-

lurilor şi debitelor pentru o secţiune determinată din 

aval, cunoscându-se diagramele corespunzătoare sau 

cheile limnimetrice respective pentru o secţiune din 

amonte. 

În cazul când este necesară determinarea vitezei 

de propagare a frontului undei – deci a celerităţii c – se 

poate folosi formula lui Lagrange: 

0c v gh                  (2.85) 

în care: 

v0 – este viteza de regim a apei în canal 

h – adâncimea sa. 

 

Fig. 2.48. Profilul dublu trapezoidal al unui canal de colectare-evacuare  

(exemplu). 

 

Fig. 2.49. Secţiune transversală – de formă trapezoidală, cu cunetă şi banchete – 

printr-un canal principal de evacuare. 

 

Fig. 2.50. Secţiune cu taluze frânte. 

 

           

              Fig. 2.51. Secţiune de formă parabolică.                Fig. 2.52. Secţiune cu pereţi plani şi fundul în arc de cerc. 
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Fig. 2.53. Unde de translaţie: a – progresivă; b – regresivă;  

c – celeritate; δ – înălţimea frontului undei. 

Punctul de plecare al calculului mişcării varia-

bile în albii deschise este format de cele două ecuaţii cu 

derivate parţiale: 

– ecuaţia de continuitate pentru mişcarea neper-

manentă: 

0
Q

l t

 
 

 
                (2.86) 

 

în care: 

Q

l




 – reprezintă variaţia debitului în lungul cu-

rentului; 

t




 – variaţia secţiunii în timp. 

– ecuaţia lui Bernoulli pe axa curentului, pentru 

mişcarea nepermanentă: 
2 1

0
2

rdhp av v
z

l g g t dl

  
     

  
           (2.86') 

în care: 

p
z j

l 

 
   

  
                (2.87) 

deoarece variaţia cotei piezometrice în lungul curentu-

lui reprezintă tocmai panta suprafeţei libere (j). 

Ţinând seamă de 2.87, ecuaţia 2.86 devine: 
2 2

2

1

2

v v v
J

C R l g g t

 
  

 
               (2.88) 

în care: 
2

2

rdhv

C R dl
   

Sistemul celor două ecuaţii diferenţiale cu deri-

vate parţiale (2.86 şi 2.88) nu permite obţinerea unor 

soluţii cu termeni finiţi decât în foarte puţine situaţii, 

chiar în cazul curenţilor liniari şi al schematizării pro-

cesului real de scurgere. 

Literatura de specialitate
1
 atrage însă atenţia 

asupra faptului că dificultatea nu constă atât în tratarea 

analitică a problemei, cât „în a preciza în mod funda-

mentat condiţiile de limită şi cele iniţiale”. Se impune 

pe această linie examinarea prealabilă a termenilor de 

                                                      
1 Giulio de Marchi, Nozioni di idraulica un particolare ri-

guardo ai problemi dalie bonifiche e delle irrigazioni, p. 150 (1953 

– Bologna). 

inerţie 
1 v

g t




 şi 

21

2

v

g s




, ca şi a variaţiilor adâncimii în 

lungul curentului 
h

l




 . 

Rezolvarea problemei aparţine desigur cursuri-

lor de specialitate, însă trebuie menţionate câteva me-

tode mai importante. 

În afara metodelor propuse de I.D. Ghildenblat 

şi de Certousov
2
 ş.a., I.S.C.H. a elaborat o nouă meto-

dă
3
 care a condus la rezultate foarte bune în cazul apli-

cării la calculul mişcării variabile la U.H.E. – Porţile de 

Fier. 

În ceea ce priveşte caracterul mişcării apei în 

canalele de colectare-evacuare (în sisteme de desecare, 

ca şi în cele de irigaţii), desigur că este în majoritatea 

cazurilor gradual variată; pentru sectoare de o lungime 

importantă, în aceste canale cu o formă geometrică 

definită, mişcarea apei poate fi tratată ca uniformă, cu 

excepţia unor scurte porţiuni iniţiale şi finale. 

A calcula un canal înseamnă, în acest caz, a de-

termina dimensiunile secţiunii muiate în aşa mod, încât 

pentru o pantă dată a profilului longitudinal al fundului 

şi pentru o rugozitate cunoscută, canalul să transporte 

debitul maxim.  

Aplicarea relaţiei mişcării uniforme impune 

calcularea lui C; în cazul canalelor de dimensiuni re-

duse şi al emisarilor se întrebuinţează mai mult formula 

lui Bazin (de exemplu în Franţa).  

În Ţările de Jos şi în Anglia este preferată formu-

la lui Manning, cu ajutorul căreia viteza medie a apei în 

canal se exprimă astfel: 
1

2 16
3 2

1R
V R I R I

n n
                 (2.89) 

Pentru coeficientul n se recomandă următoarele 

valori: n = 0,015 pentru canalele de beton; n = 0,025 

pentru canalele deschise din pământ; n = 0,04 pentru 

canale înierbate. 

Întrucât formula lui Bazin este foarte mult folo-

sită şi la noi, se recomandă adoptarea nomogramei cu 

puncte aliniate a lui M. d'Ocagne (fig. 2.54). 

Această nomogramă se foloseşte în felul următor: 

se trece o dreaptă prin punctele scării γ şi ale scării R 

care au drept cote valorile lui γ şi ale lui R; se depla-

sează această dreaptă în jurul punctului unde ea întâl-

neşte axa verticală negradată din stânga nomogramei, 

până când trece (dreapta) prin punctul scării I care are 

drept cotă valoarea dată lui I. Ea întâlneşte apoi scara V 

într-un punct a cărui cotă va fi valoarea căutată a lui V. 

                                                      
2 Cristea Mateescu, Hidraulica, p. 650 (1964). 
3 Ing. Romeo Amaftiesei şi ing. Florin Ionescu, O metodă 

pentru calculul mişcării nepermanente în albii deschise, în „Hi-

drotehnica, gospodărirea apelor, meteorologia”, nr. 1/1966. 
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Ca şi în cazul canalelor de colectare şi evacuare 

din sistemele de irigaţii, se pot folosi tabelele Schewior, 

iar în cazul aplicării formulei Pavlovski, nomogramele 

respective (fig. 2.55). 

În cazul canalelor de desecare se pune deseori 

problema determinării profilului hidraulic optim; din 

condiţia ca debitul să fie maxim, urmează ca raza hi-

draulică R să fie maximă, iar mărimea perimetrului P 

să fie minimă. 

În funcţie de raportul β, aria secţiunii trapezoi-

dale este dată de relaţia: 
2 2 2 ( ) const.h mh h m                (2.90) 

şi deci: 
2 2( ) 0d h d m hdh                    (2.91) 

iar perimetrul P: 

( ')P h m                  (2.92) 

în care: 
2' 2 1m m    

ctgm    

θ – unghiul de înclinare al taluzului cu orizontala 

( ') 0dP hd m dh                   (2.93) 

Din ultima relaţie rezultă: 

'm
d dh

m





                 (2.94) 

Înlocuind valoarea lui d  în relaţia 2.91, se 

ajunge la: 

' 2m m                   (2.95)  

sau 

 22 1
b

m m
h

                    (2.96) 

Tot pentru profilul hidraulic optim, adâncimea 

apei în canal este dată de relaţia: 

sin

2 cos
h

 





                (2.97) 

iar raza hidraulică: 

2

h
E                   (2.98) 

Pentru a uşura calculele secţiunii de scurgere, în 

cazul unui profil hidraulic optim, se pot folosi valorile 

din tabelul 2.2 pentru diferite mărimi ale unghiului θ şi 

pentru unitatea ariei secţiunii canalului (după M. Poi-

rée şi Ch. Ollier, 1962, „Irrigation”). 

 
 

Fig. 2.54. Nomograma cu 

puncte aliniate a formulei lui 

Bazin, pentru scurgerea apei  

în canale deschise. 
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Tabelul 2.2. Elementele geometrice ale canalului cu profil 

hidraulic optim, în funcţie de θ 

θ b h h ctg θ 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 în cadrul desecă-

rii întotdeauna un profil optim, datorită dificultăţilor 

diferite ce se pot ivi în legătură cu natura terenului, cu 

execuţia şi întreţinerea canalului etc. În 

cazul canalelor executate în pământ, tre-

buie să se aibă în mod deosebit în vedere 

influenţa depunerilor (care într-o proiec-

tare şi execuţie corectă nu trebuie să aibă 

loc) şi a plantelor acvatice; literatura fran-

ceză (M. Poirée şi Ch. Ollier, 1962) reco-

mandă chiar să se majoreze cu circa 1/4 

aria secţiunii transversale. 

În cazul utilizării formulei lui Bazin 

se recomandă să se ia γ = 1,75. 

Panta şi viteza apei. Panta canalelor 

de desecare variază între limite destul de 

largi, în funcţie de configuraţia particulară 

a terenului desecabil şi de natura solului; 

important este faptul că pentru un debit dat, 

viteza creşte cu panta, în timp ce secţiunea 

descreşte. Mărimea pantei prezintă deci 

interes, deoarece cheltuielile de execuţia 

unui canal sunt proporţionale cu secţiunea 

sa, însă trebuie să se ţină seama şi de faptul 

că viteza este cuprinsă între anumite limite. 

Panta medie şi secţiunea reprezintă ele-

mentele ce trebuie combinate în modul cel 

mai favorabil pentru a obţine debitul nece-

sar, ţinând seamă de condiţiile în care se 

prezintă traseul canalului. Este de observat 

că în cazul canalelor de desecare, panta, 

adâncimea apei în canal şi adâncimea tota-

lă a canalului reprezintă elementele dictate 

de anumite condiţii şi deci puţin afectate de 

calcule de dimensionare propriu-zisă şi 

mai mult de cele de verificare. 

În ceea ce priveşte panta, aceasta 

este impusă în mod practic de panta gene-

rală a terenului (care este foarte mică,), cre-

ând chiar greutăţi în scurgere. Dându-se 

canalelor de desecare o pantă mai mare 

decât panta terenului, se ajunge la obţine-

rea unor adâncimi mari de săpătură pentru 

tronsoanele din aval; tot din această cauză 

(pante reduse ale terenului), canalele de evacuare ajung 

sub cota apelor medii ale recipientului, obligând soluţia 

desecării prin ridicare mecanică sau în cel mai bun caz, 

gravitaţional intermitent. 

Nivelul maxim al apei în canal este impus de 

condiţia de a se găsi sub nivelul terenului, iar cota fun-

dului canalului este stabilită din condiţiile: ca în pe-

rioadele secetoase să nu se producă o desecare excesivă; 

descărcarea canalelor, de ordin inferior (ca mărime) în 

cele de ordin superior, să se facă liber – nestânjenit. 

Viteza medie a apei în canal trebuie să satisfacă 

cele două condiţii de neerodare şi necolmatare a aces-

teia; în ceea ce priveşte ultima condiţie este de speci-

 

Fig. 2.55. Nomograma debitelor după formula lui Pavlovski, pentru m = 1,5;  

n = 0,025;  K C R . 
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ficat că ea este mai mult de ordin general şi este legată 

îndeosebi de împiedicarea dezvoltării vegetaţiei acva-

tice, pentru că spre deosebire de canalele de irigaţie, ca-

nalele de desecare nu trebuie să conţină aluviuni. 

După Puppini, este necesar ca viteza medie să nu 

coboare sub 0,20 m/s, pentru a se împiedica depunerea 

mâlului (este vorba şi de cel de natură vegetală) şi să fie 

cuprinsă între 0,3 m/s până la 1 m/s, în funcţie de na-

tura terenului în care este construit canalul, pentru a 

împiedica erodarea acestuia. 

Giovanni Ongaro (1958) a stabilit pentru cana-

lele de desecare anumite valori ale vitezei medii maxi-

me admisibile, care sunt redate în tabelul 2.3. 

Tabelul 2.3. Vitezele medii maxime admisibile ale apei în 

canalele de desecare 

Natura pereţilor canalului 
Viteza 

medie m/s 

Terenuri nisipoase fine necoezive, terenuri 

umede-turboase 

Terenuri mâlo-argiloase şi nisipo-argiloase  
slab compacte 

Terenuri argilo-nisipoase de compactitate medie 

Terenuri argiloase compacte 

Canale de transport-evacuare căptuşite cu cărămidă, 
cu zidărie de piatră şi tencuială, cu beton de ciment 

0,10-0,20 

 
0,20-0,30 

 
0,30-0,50 

0,50-0,80 

1,00-1,50 

 

Se recomandă că ori de câte ori este posibil, iar 

pentru lucrări mari se impune întotdeauna – să se deter-

mine experimental valoarea vitezei medii într-un canal 

săpat în terenul interesat, sau într-un teren de aceeaşi 

natură cu cel supus amenajării. 

Pentru a obţine valoarea maximă a razei hidrau-

lice, se recomandă următoarele valori ale lui 
b

h
   în 

funcţie de înclinarea taluzelor (tabel 2.4). 

Tabelul 2.4. Valorile β în funcţie de m pentru Rmax 

β m 

1,23  

0,83  

0,61  

0,47 

1/2 

1/1 

1,5/1 

2/1 

 

 

2.3. DEFORMAREA CANALELOR 
DE IRIGAŢII ŞI MĂSURI DE 
IMPERMEABILIZARE 

 

2.3.1. CAUZELE DEFORMĂRII 
CANALELOR DE IRIGAŢII 
 

În multe cazuri, după terminarea execuţiei unui 

canal de irigaţie şi darea lui în funcţiune, se observă de-

formări în albia lui, precum şi pe fâşia de teren alătu-

rată, pe o lăţime ce variază de la câţiva metri chiar până 

la zeci de metri. 

Deformările întâlnite la canale pot fi datorite: 

unei alegeri necorespunzătoare a elementelor profilului 

canalului, tasărilor, condiţiilor hidro-geologice ale 

unităţii şi altor cauze locale (fig. 2.56). 

 

Fig. 12.56. Deformarea canalelor: a – prin stricarea 

echilibrului presiunilor; b – prin tasarea canalelor construite 

în loess. 

Alegerea secţiunii canalelor constituie şi o pro-

blemă tehniceo-geologică, pentru a cărei rezolvare tre-

buie făcute cercetări amănunţite de-a lungul traseului 

canalului. La alegerea adâncimii canalului trebuie stu-

diat dacă nu se strică echilibrul rocilor de la fundul ca-

nalului, dat fiind că pe toată lărgimea lui, aceste roci, 

prin înlăturarea straturilor de pământ superioare, pierd 

sarcina la care erau supuse, pe când rocile de sub taluze 

şi cele laterale rămân sub sarcina lor iniţială, care poate 

fi chiar sporită prin depozitarea – în cazuri justificate – 

a materialului rezultat de la deblee (fig. 2.56, a). 

La construirea canalelor în soluri macroporice, 

alcătuite din loess sau cu aspect de loess, trebuie acor-

dată o atenţie deosebită condiţiilor tehnico-geologice, 

deoarece prin umezire aceste soluri îşi pierd structura 

macroporică şi, ca urmare, au loc tasări importante (fig. 

2.56, b). 

La fenomenul de tasare contribuie şi dizolvarea 

sărurilor carbonatate precum şi levigarea particulelor 

fine de pământ. 

În afară de structura geologică şi de proprietăţile 

geotehnice ale rocilor, o mare influenţă asupra stabili-

tăţii canalelor de irigaţie este exercitată şi de condiţiile 

hidrogeologice locale. Condiţiile cele mai nefavorabile 

intervin în cazurile când profilul canalului intersectea-

ză straturi acvifere, când datorită presiunii hidrodina-

mice se produce spălarea şi surparea taluzurilor. 

Pentru evitarea tasărilor pot fi luate o serie de 

măsuri: prevenirea fenomenelor de infiltraţie a apei; 

execuţia canalului cu o adâncime mai mică decât cea 

proiectată pentru ca după tasare, fundul canalului să 
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ajungă la cota din proiect; umezirea treptată a canalelor 

înainte de intrarea în plină activitate; execuţia lucrărilor 

de căptuşire numai după ce fenomenul de tasare s-a ter-

minat etc. 

Exemple caracteristice de tasări şi prăbuşiri s-au 

înregistrat la noi în ţară (în sistemul de irigaţii Mircea 

Vodă – Valea Carasu – Dobrogea şi în sistemul de iri-

gaţie din unitatea îndiguită Brăila – Dunăre – Siret. 

Fenomenele de degradare a canalelor din incinta Brăila 

– Dunăre – Siret s-au manifestat sub forma unor scu-

fundări, însoţite de lăsări ale suprafeţei terenului, pa-

ralele cu canalul, Scufundările aveau fie forma unor 

gropi cu diametrul de 10-40 cm (fig. 2.57)
1
, fie forma 

unor prăbuşiri alungite pe direcţia axului canalului. Pe 

lângă litologia specifică de aici, cauzele degradărilor 

au ca origine şi regimul special de exploatare al tere-

nului (îndiguit cu 10 ani înaintea amenajării sistemului 

de irigaţii)
1
. 

 

Fig. 2.57. Scufundări sub formă de gropi produse pe canalele 

de irigaţie ale sistemului Brăila – Dunăre – Siret. 

 

2.3.2. MĂSURI DE 
IMPERMEABILIZARE A CANALELOR 
DE IRIGAŢII 
 

Pierderile de apă dintr-un sistem de irigaţii, care 

pot uneori depăşi 50% din cantitatea de apă intrată 

într-un sistem, se diferenţiază în: pierderi prin infiltra-

ţie; pierderi prin evaporaţie; pierderi prin defecţiuni de 

execuţie şi exploatare ale sistemului. 

Pentru reducerea pierderilor prin infiltraţie, care 

au ponderea cea mai mare din totalul pierderilor şi 

efectele negative cele mai importante, se pot lua ur-

mătoarele măsuri: 

 

 

 

 

                                                      
1 „Fenomene de prăbuşire a unor canale de irigaţie în lunca 

Dunării de jos”, I.S.C.H. (R.I. Bally şi I.P. Antonescu, 1960). 

1) Măsuri iniţiale de construcţie, care constau în 

căptuşirea sau înlocuirea cu jgheaburi sau conducte a 

canalelor. 

2) Măsuri de exploatare, respectiv o bună orga-

nizare a udărilor sau înlocuirea rigolelor şi canalelor 

provizorii cu conducte de transport şi flexibile. 

Căptuşelile canalelor trebuie să îndeplinească în 

primul rând condiţiile speciale, adică să fie impermea-

bile, rezistente la eroziuni şi apoi condiţiile generale – 

o rugozitate cât mai mică, flexibilitate, cost cât mai re-

dus. 

În funcţie de materialele folosite şi de alcătuirea 

structurală generală, căptuşelile se împart în trei grupe: 

A. grupa căptuşelilor 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 piatră, pereu de cărămidă, 

căptuşeli bituminoase, folii de mase plastice, îmbrăcă-

minţi vegetale etc.); 

B. grupa căptuşelilor prin sporirea calităţii pa-

tului natural al canalelor (căptuşeli groase de pământ, 

căptuşeli prin colmatare, căptuşeli prin stabilizarea te-

renului etc.); 

C. grupa înlocuitoarelor canalelor de pământ 

(jgheaburile şi conductele). 

În cadrul laboratorului Catedrei de Hidroameli-

oraţii
2
 s-au efectuat (1963-1965) o serie de experienţe 

pentru găsirea celor mai indicate materiale de imper-

meabilizare pentru canalele de irigaţie ce funcţionează 

intermitent (de exemplu c.d.s.). S-au experimentat pe 6 

tronsoane de câte 10 m lungime următoarele îmbrăcă-

minţi: pereu de cărămidă, beton, asfalt, mortar de bitum, 

beton asfaltic şi pământ stabilizat. În urma studierii 

comportării materialelor de impermeabilizare folosite, 

s-a ajuns la concluzia că din punct de vedere economic 

şi al reducerii pierderilor de apă se poate situa pe pri-

mul loc mortarul de bitum. Costul cel mai ridicat l-a 

prezentat îmbrăcămintea de beton (42,03 lei/m
2
), re-

ducând însă pierderile de apă cel mai mult (de 6,3 ori 

faţă de martor); mortarul de bitum a revenit la 11,77 

lei/m
2
, cu reducerea pierderilor de apă de 5 ori. (Pre-

ţurile fiind de laborator, au importanţă prin compara-

ţie). 

                                                      
2 Blidaru V., Gobjilă M. şi Dragoş I., „Contribuţii la stabi-

lirea măsurilor de reducere a pierderilor de apă prin infiltraţii din 

canalele de irigaţii”, I.P.I., 1966. 



Capitolul 3 

CONSTRUCŢII ŞI INSTALAŢII  
PE REŢEAUA DE CANALE  

A SISTEMELOR DE IRIGAŢII ŞI 
DESECĂRI 

Funcţionarea corectă a sistemelor de irigaţii şi 

desecări este asigurată printr-o serie de construcţii şi 

instalaţii cu care trebuie prevăzută reţeaua de canale, 

rolul acestora fiind de cele mai multe ori multiplu: de a 

capta apa din sursă şi a-i îmbunătăţi calitatea; de a regla 

nivelul şi viteza apei în diferitele sectoare ale sistemu-

lui; de a asigura transportul apei printr-un relief acci-

dentat sau peste obstacole; de a ţine evidenţa debitelor 

şi volumelor de apă; de a asigura cu apă celelalte ce-

rinţe ale economiei existente sau în dezvoltare pe teri-

toriul amenajat; de a descărca şi evacua apa colectată, 

în recipienţi sau emisari etc. 

Pentru a realiza aceste scopuri s-au dezvoltat 

construcţiile şi instalaţiile corespunzătoare. 

Proiectarea, construirea şi exploatarea acestor 

construcţii şi instalaţii constituie parte integrantă a ca-

nalului de irigaţie sau desecare pe care-l deservesc, iar 

din punct de vedere organizatoric se încadrează în sec-

torul de exploatare respectiv.  

În figura 3.1 se dă ca exemplu schema organi-

zatorică a unui sistem de irigaţii cuprinzând sectoarele 

de exploatare (I.A. Şarov). 

 

Fig. 3.1. Schema de exploatare a unui sistem de irigaţie:  

–––– canal de irigaţie; –  –  – canal de colectare; ––)–– post 

hidrometric principal; ––|––post hidrometric; –·–·–·– hotarul 

sectorului de exploatare;  centru de dominare;  centru 

de distribuţie; –––<centrul de automatizare; ––●––punct de 

ramificaţie. 

Distribuţia apei între canalele sistemului de iri-

gaţii ca şi între diferiţii consumatori se face pe bază 

planificată, prin centre de distribuţie (fig. 3.2). 

Centrele de distribuţie se pot construi ca şi cele 

de priză fără reglarea nivelului apei, sau cu reglarea 

nivelului apei şi pot fi cu derivaţii unilaterale, bilaterale 

sau multilaterale (fig. 3.3). 

 

Fig. 3.2. Schema unui centru de distribuţie: 1 – canal 

magistral; 2 – canal distribuitor dintre gospodării; 3 – canal 

principal de irigaţie; 4 – limita centrului de distribuţie;  

5– instalaţii de barare pe canale; 6 – stăvilar regulator 

frontal. 

 

Fig. 3.3. Schema centrelor de distribuţie cu derivaţie:  

a – unilaterală; b – bilaterală; c – multilaterală; 1 – canal 

distribuitor. 

În centrul de distribuţie se grupează de cele mai 

multe ori o multitudine de probleme tehnice şi organi-

zatorico-funcţionale, ca: lupta contra aluviunilor, re-

glarea debitelor şi nivelurilor, ţinerea evidenţei apei 

scurse, probleme de navigaţie şi hidroenergetice etc. 

Probleme similare centrelor de distribuţie din 

sistemele de irigaţii, însă mai reduse ca număr şi am-

ploare, pun şi centrele de confluenţă şi descărcare în 

sistemele de desecare. 

În sistemele mixte şi reversibile, construirea 

acestor centre se va face în conformitate cu cerinţele de 

exploatare, după cum se va vedea în capitolul 7. 
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3.1. INSTALAŢII PENTRU 
REŢINEREA ŞI SPĂLAREA 
ALUVIUNILOR – DECANTOARE 

 

3.1.1. ROLUL ŞI CLASIFICAREA 
DECANTOARELOR 
 

În cazul în care instalaţiile frontale nu pot reţine 

aluviunile cu d > 0,15 mm şi acestea pătrund în canalul 

magistral, sunt necesare construcţii speciale de captare 

şi îndepărtare – decantoare. 

În funcţie de modul de evacuare al aluviunilor, 

se deosebesc (fig. 3.4): decantoare cu spălare periodică 

şi decantoare cu spălare continuă. 

 

Fig. 3.4. Decantoare: a – cu spălare periodică; b – cu spălare 

continuă; c – schemă de calcul. 

Decantoarele cu spălare periodică sunt formate 

din una sau mai multe camere (fig. 3.5), iar spălarea 

aluviunilor depuse într-o cameră se face atunci când 

prin creşterea vitezei apei în decantor, datorită micşo-

rării secţiunii active, sunt antrenate în canalul de evacu-

are o parte din aluviuni (regimul de funcţionare rezultă 

din figura 3.4, a). 

 

Fig. 3.5. Vedere generală a unui decantor cu mai multe 

camere. 

În timpul spălării unei camere a decantorului, 

alimentarea cu apă a sistemului de irigaţie se face prin 

altă cameră. 

Camerele decantorului pot avea pante pozitive 

sau negative de 5-20‰. 

Decantoarele cu spălare continuă pot fi şi ele cu 

una sau mai multe camere, spălarea aluviunilor făcân-

du-se în mod continuu, nefiind necesară întreruperea 

funcţionării camerelor (fig. 3.4). Camerele decantoru-

lui sunt prevăzute cu un jgheab de fund 5, prin care apa 

se scurge sub presiune – antrenând astfel aluviunile 

spre galeria de spălare 7 care le conduce într-un emisar, 

recipient sau într-o depresiune; jgheabul de fund are la 

partea superioară un grătar 6. Fundul camerei prezintă 

pante transversale de 40-45°. Intrarea în decantor se 

face printr-un stăvilar 1 şi un difuzor 2. 
 

3.1.2. PROIECTAREA 
DECANTOARELOR 
 

Alegerea tipului de decantor şi proiectarea lui se 

fac în funcţie de o serie de factori, ca: turbiditatea apei 

(ρ kg/m
3
), planul de aducţiune şi folosire a apei în sis-

tem, tipul de priză etc. 

Decantoarele cu spălare periodică. O particulă 

din debitul solid ce intră în decantor este supusă acţiu-

nii celor două viteze: o viteză uniformă de depunere 

(mărimea hidraulică w) şi viteza medie longitudinală 

(v). Rezultanta celor doi vectori-viteză este o dreaptă 

cu o înclinare α tg
w

v


 
 

 
.  

În căderea sa, particula parcurge un drum de o 

lungime: 

v
L H

w
                   (3.1) 

Calculul înnămolirii camerei se face conside-

rând că aluviunile se repartizează într-un strat de gro-

sime δ pe lungimea L: 

360
q t

L





   [cm]                (3.2) 

în care:  

q este debitul specific al camerei (m
3
/s, m);  

t – timpul de funcţionare (ore);  

γ – greutatea volumetrică a aluviunilor (1,3-1,6 

t/m
3
).  

Vitezele de scurgere a apei diferă în lungul ca-

merei datorită depunerii neuniforme a aluviunilor (se 

depun într-un strat mai gros în capătul amonte); v1 > v2, 

conform figurii 3.6 (O. Alexandrescu). 

Viteza într-un punct situat la distanţa x de secţi-

unea 1–1 va fi dată de relaţia: 

1 1 2( )
x

v v v v
S

        (3.3) 
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în care: 

S este lungimea depozitului de aluviuni. 

Traiectoria unei particule este dată de ecuaţiile: 

dx vdt

y wt





       (3.4) 

Prin rezolvarea ecuaţiei 3.4 şi ţinând cont de re-

laţia 3.3, se obţine pentru timpul t relaţia: 

1

1 21 2
1

ln
vS

t
v vv v

v x
S






    (3.5) 

Pentru x = L şi y = H se determină: 

1 2

1

2

ln

v vH
L

vw

v


       (3.6) 

 

Fig. 3.6. Schema de calcul a depunerii aluviunilor în camera 

decantorului cu fund orizontal. 

În secţiunea 1–1, viteza este dată de relaţia 

1

1

q
v

H
 , iar în secţiunea 2–2, 

2

2

q
v

H
 , în care 

Q
q

B
  

(B – lăţimea decantorului). 

Adâncimea medie a decantorului este: 

1 2

2

H H
H


   

Pentru cazul când S = L se obţine: 

2 1 2

1

2

ln

H v v
L

vw

v


       (3.7) 

Decantoare cu spălare continuă. La aceste de-

cantoare, nivelul apei la spălare nu coboară, însă tre-

buie să depăşească nivelul biefului aval al râului, pen-

tru ca în conductele de nămol, vitezele să fie destul de 

mari pentru evacuarea aluviunilor. Camerele decan-

toarelor cu spălare continuă nu au nevoie de un volum 

de rezervă pentru aluviuni şi deci se poate lua S = L. 

La intrarea în camera decantorului, apa are o 

viteză: 

1

u spQ Q
v





  

în care:  

Qu şi Qsp sunt: debitul util şi cel de spălare;  

Ω – secţiunea activă a camerei.  

La capătul aval, viteza este:  

2
uQ

v 


  

Debitul de spălare duce la mărirea componentei 

verticale a vitezei şi deci viteza de sedimentare a par-

ticulelor, la decantoarele cu spălare continuă, este mai 

mare decât mărimea hidraulică ( s

f

Q
u

LB

 
 

 
 

, în care 

Bf = Bfund. 

O particulă se depune pe fundul camerei decan-

torului de la înălţimea H, într-un timp 
H

T
w u




. 

În mod asemănător ca la decantoarele cu spălare 

periodică se ajunge la relaţia: 

1 2

1

2

ln

v vH
L

vw u

v





      (3.8) 

Deoarece viteza u este funcţie de L, determina-

rea lui L se face prin încercări.  

O relaţie mai simplă pentru L, dar mai aproxi-

mativă, este: 

1 2

2

v vH
L

w u





  

în care: 

spQ
u

L Bmed



  

 

 

3.2. INSTALAŢII HIDROMETRICE – 
APOMETRE 

 

3.2.1. IMPORTANŢA MĂSURĂRII 
DEBITELOR ŞI VOLUMELOR DE APĂ 
 

Importanţa mare pe care o prezintă măsurarea 

debitelor şi volumelor de apă în sistemele hidroameli-

orative constă în aceea că ea permite: folosirea planifi-

cată a apei prin controlul consumului de apă, determi-

narea pierderilor de apă, determinarea debitului în ve-

derea stabilirii indicilor tehnico-economici şi funcţio-

nali ai sistemelor etc. 

 

3.2.2. CLASIFICAREA INSTALAŢIILOR 
HIDROMETRICE ŞI RELAŢII 
DE CALCUL 
 

Pentru măsurarea debitelor şi volumelor de apă 

pe reţeaua de canale se folosesc atât construcţiile exis-

tente cât şi instalaţii speciale, care se vor prezenta pe 

scurt în continuare. 
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1. Instalaţiile apometre cu ajutorul cărora se de-

termină debitul fără reglare se pot clasifica în: 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 în punctul de derivaţie, se taie 

digul canalului de ordin superior pe o porţiune mică şi 

se înlocuieşte cu un panou pe care se fixează apometrul 

ajutaj, ce se poate executa din tablă, masă plastică sau 

lemn. 

 
Fig. 3.7. Apometrul cu ajutaj: a – cu secţiune circulară;  

b – cu secţiune dreptunghiulară. 

Debitul ce trece prin acest apometru (Q < 0,3 

m
3
/s) se determină cu formula: 

Q m h  [m
3
/s]     (3.9) 

în care:  

ω este suprafaţa secţiunii de ieşire a ajutajului; 

h – diferenţa de nivel între biefuri;  

m – coeficientul de debit stabilit experimental. 

Apometrul cu deversor (fig. 3.8) funcţionează cu 

o precizie mare, folosindu-se în special în măsurători-

lor de laborator, din cauza împotmolirii lui în bieful 

amonte şi a remuului mare ce se creează. 

 
Fig. 3.8. Apometru deversor. 

Debitul se determină cu formulele:  

– pentru deversorul triunghiular: 
2,471,343Q H   [m

3
/s];  

– pentru deversorul trapezoidal: 
3

21,86Q bH   [m
3
/s];  

– pentru deversorul dreptunghiular: 
3

22Q mb gH   [m
3
/s]. 

Apometrele cu salt hidraulic (tip Parshall şi de 

Marchi) sunt formate dintr-un jgheab cu o strangulare 

care modifică caracterul scurgerii; cunoscându-se su-

praînălţarea provocată, se poate determina debitul cu 

ajutorul unor formule. 

Apometrul de tip Parshall (fig. 3.9) prezintă ur-

mătoarele caracteristici: lăţimea strangulării l; lungi-

mea (F = 0,6 m); partea jgheabului cu fundul orizontal 

în faţa intrării strangulate (0,5 1,20)B l  m; lăţimea 

părţii de intrare (1,20 0,48)D l  m; pereţii laterali 

din partea de intrare a jgheabului fac în plan cu axul 

jgheabului un unghi de 11°19'; partea de ieşire cu pantă 

inversă a fundului de 1:6 este mai joasă decât cea de in-

trare; lăţimea ieşirii ( 0,30)C l   m; unghiul de di-

vergenţă al pereţilor este de 9°28'. 

 

Fig. 13.9. Apometrul Parshall: a – vedere în plan;  

b – secţiunea 1–1; 1 – puţ aval; 2 – puţ amonte; 3' – miră aval; 

3'' – miră amonte; 4 – fier colţar; 5 – fundul jgheabului. 

Determinarea debitului, pentru scurgerea liberă 

0,7v

m

H
K

H
                  (3.10) 

prin jgheab, se face cu formula:  
1,669

0,0260,372
0,305

mH
Q l l

 
  

 
  

în care:  

Hm, Hv reprezintă indicaţiile mirei amonte şi aval, 

în m. 

În cazul în care scurgerea este înecată, adică 

0,95 0,7v

m

H

H
  , debitul se reduce cu valoarea (q): 

4,57 3,14

0,815

1,8
0,0745 0,093

0,931
0,747

K

mH
q Kl

K



 
 

  
 
  

  

În sistemele de irigaţie, apometrele Parshall pot 

constitui fie construcţii fixe din beton sau lemn, sau pot 
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fi construcţii mobile din tablă şi sunt sigure şi comode 

(pentru Q = 0,02-7,5 m
3
/s) 

În sistemele de irigaţie, apometrele Parshall pot 

constitui fie construcţii fixe din beton sau lemn, sau pot 

fi construcţii mobile din tablă şi sunt sigure şi comode 

(pentru Q = 0,02 – 7,5 m3/s). 

Apometrul tip de Marchi (fig. 3.10) este alcătuit 

dintr-un jgheab cu strangulare în partea aval. Partea de 

intrare a jgheabului este de formă rectangulară. Mira 

pentru înregistrarea nivelurilor se găseşte într-un puţ si-

tuat lateral faţă de partea de intrare, zeroul mirei co-

respunzând cotei pragului în zona strangulată.  

 

Fig. 3.10. Apometru tip de Marchi: 1 – timpan; 2 – miră;  

3 – contor. 

Condiţia de funcţionare a apometrului de Marchi 

este: 0,7v

m

H

H
 . 

Debitul se determină cu relaţia: 

2Q C bh gh                 (3.11) 

în care:  

b – este lăţimea apometrului în secţiunea con-

tractată;  

h – citirea la miră;  

C = 0,98;  
20,385 0,108B    

în care:  

b h
B




  

Ω – secţiunea de scurgere în dreptul mirei. 

2. Instalaţiile care permit atât evidenţa cât şi 

reglarea debitelor sunt stăvilarele, căderile prevăzute 

cu deversoare şi trecerile tubulare. 

Adaptarea stăvilarului deschis ca apometru (fig. 

3.11).  

Pentru aceasta este necesar ca în amonte şi aval 

de oblon să se instaleze câte o miră, pe timpanul stăvi-

larului să se fixeze un indicator, iar oblonul să fie 

marcat din 5 în 5 cm.  

Determinarea debitului Q se poate face prin re-

laţia: 

 02ob obQ mbh g H H    (3.12) 

în care:  

m = 0,63-0,64;  

b – deschiderea stăvilarului, în m;  

Hob – înălţimea de ridicare a oblonului, în m;  

H0 – înălţimea coloanei de apă, în m;  
2

0
0

2
m

v
H h

g
  ;  

hm – citirea la miră amonte, în m;  

v0 – viteza de apropiere, m/s; 

α – coeficient de contracţie (α = 0,65-0,67). 

 

Fig. 3.11. Adaptarea stăvilarului ca apometru: a – secţiune 

longitudinală 1–1; b – vedere în plan; c – secţiune 

transversală; 1 – stăvilar; 2 – puţ amonte; 3 – puţ aval;  

4 – ţeava de legătură Ø = 3-5 cm prevăzută cu sită; 5 – miră; 

6 – indicator. 

Adaptarea căderilor ca apometre (fig. 3.12). 

Căderile (ruperile de pantă) pot măsura debitul, 

deci pot funcţiona ca apometre, dacă sunt prevăzute cu 

deversoare cu pereţi subţiri.  

Determinarea debitului Q se face cu relaţia: 
3

22 iQ mB gH C                (3.13) 

în care:  

Ci este coeficientul de înecare, care în cazul 

scurgerii libere este egal cu 1. 

Adaptarea trecerilor tubulare ca apometre (fig. 

3.13) se face prin instalarea a două mire şi ataşarea 

unui ajutaj. 

Ajutajele pot funcţiona pentru scurgerea neîne-

cată, sau înecată, cu condiţia ca fundul canalului să fie 

denivelat în dreptul ajutajului. Pentru scurgerea înecată, 

debitul se determină cu relaţia: 

2Q m gz                 (3.14) 

în care:  

ω este secţiunea de ieşire, m
2
;  
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z – diferenţa de nivel între cele două biefuri, în 

metri. 

În cazul scurgerii neînecate: 

2Q m gH   

în care: 

2
m

d
H h    

3. Apometre cu înregistrare şi reglare automată 

Apometrele care înregistrează direct volumul 

apei scurse sunt mai complexe şi se folosesc, de obicei, 

pe canale cu Q > 0,2-0,3 m
3
/s. 

Funcţionarea acestor apometre este bazată pe 

principiul apometrelor parţiale
1
:  

Q K q                  (3.15) 

în care:  

Q – este debitul total supus înre-

gistrării, care trece prin canal;  

q – debitul care trece în aceeaşi 

perioadă de timp prin ajutaj;  

K – coeficientul de parţialitate, 

care pentru apometrul dat trebuie să fie 

constant. 

Primul tip de apometru este o in-

stalaţie de înregistrare a volumelor par-

ţiale, cu intrarea deschisă, în formă de 

tub scurt cu secţiunea dreptunghiulară 

(fig. 13.14). 

Pentru măsurarea debitului şi a 

volumului scurgerii există în peretele 

frontal, pe lângă orificiul principal, o 

deschidere 1 suplimentară prevăzută cu 

un mic tub de ramificaţie, care duce apa 

la un contor obişnuit 2, aşezat într-un puţ, 

unde se pot face observaţiile necesare. 

Acest apometru funcţionează cu 

o precizie de ±3%. 

Înregistrarea automată a volu-

mului scurgerii se mai poate face cu 

apometrul arătat în figura 3.15. 

La baza ideii acestui apometru 

stă folosirea unei diafragme gofrate 

metalice 5, cu ajutorul căreia presiunea 

apei este transmisă tubului vertical 7, 

astfel că se pot stabili volumele de apă 

corespunzătoare debitelor scurse după 

totalizarea ce are loc în contorul 8 din 

capătul tubului vertical. 

Apometrul cu mască (fig. 3.16) 

permite măsurarea debitelor şi reglarea 

lor automată, pentru niveluri de admisie 

variabile sau constante, ceea ce se rea-

lizează prin instalarea unor regulatoare 

de nivel constant pe canalul de ordin 

superior celui pe care se află apometrul, 

respectiv pe acelaşi canal pentru cazul 

al doilea (fig. 3.16). 

                                                      
                 1 Blidaru E. şi colab. Contribuţii la construirea  

                                unui apometru cu înregistrare automată a  

                                volumelor de apă pentru sistemele de irigaţii şi  

                                desecări, 1960. În: Buletinul Institutului  

                                Agronomic Iaşi. 

 

Fig. 3.12. Cădere cu deversor: a – secţiunea 1–1; b – vedere în plan; 1 – pragul 

disipatorului de energie; 2 – puţ de observaţie; 3 – pasarelă de acces;  

4 – balustradă; 5 – goluri Ø = 5 cm; 6 – pereu din dale tip, prefabricate, aşezate pe 

un strat de balast de 10 cm grosime; 7 – ţeava Ø 10; 8 – beton armat B 170;  

9 – beton simplu B 35. 

 
Fig. 3.13. Podeţ – stăvilar tubular cu ajutaj: a – secţiunea 1–1; b – vedere în plan;  

c – scurgere prin trecere tubulară; c1 – neînecată; c2 – înecată; 1 – ajutaj tronconic 

din tablă; 2 – puţ de observaţie; 3 – scară de acces din dale tip D-2; 4 – stavilă 

plană tip ST-500; 5 – timpan tip TST-50; 6 – manşoane de etanşare din mortar de 

ciment M-100; 7 – tuburi tip T-50; 8 – pământ bine bătut; 9 – strat de pietriş;  

10 – pereu din dale D-1 şi D2, rostuit cu mastic bituminos. 
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Fig. 3.14. Instalaţie de înregistrare a volumelor parţiale, de 

tip închis: 1 – grătar demontabil; 2 – contor de 4 mm;  

3 – capacul puţului; 4 – vană; 5 – beton; 6 – pat de pietriş, de 

10 cm; 7 – filtru invers; 8 – consolidare cu piatră (Instalaţie 

verificată în Laboratorul Catedrei de Hidroamelioraţii  Iaşi). 

 

Fig. 3.15. Apometru automat – secţiune longitudinală:  

1 – ajutaj conic; 2 – tub de fier cu capătul inferior lărgit;  

3, 4 – şuruburi de fixare; 5 – diafragmă gofrată din alamă;  

6 – mecanism de înregistrare; 7 – tub vertical; 8 – ac 

indicator; 9 – cadran. 

Apometrul cu mască prezintă un prag, deasupra 

căruia se află instalată o baterie de tablă formată din pe-

reţi plani verticali şi o mască ce închide parţial secţiu-

nea de scurgere.  

Apometrul cu mască funcţionează ca un dever-

sor, atunci când nivelul apei nu atinge masca.  

Debitul se determină cu relaţia: 
3

2
1Q K H   

Când nivelul este mai ridicat decât marginea in-

ferioară a măştii, debitul se determină cu relaţia:  
1

2
2Q K H   

în care:  

H – este sarcina pe pragul deversorului; 

v

m

H
K

H
   

Instalaţii pentru asigurarea trecerii unor debite 

constante 

Automatul Lindley (fig. 3.17). Deasupra con-

ductei 5 prin care se evacuează apa, culisează o calotă 4 

prevăzută cu deschideri 3, a cărei plutire este asigurată 

de flotorul 2. Apa ce pătrunde prin deschiderea 1 este 

captată prin ferestrele 3 care permit în permanenţă tre-

cerea unor debite constante. Debitul necesar se reglea-

ză prin închiderea sau deschiderea ferestrelor 3. 

 

Fig. 3.17. Automatul Lindley: 1 – admisia apei; 2 – flotor;  

3 – ferestre; 4 – calotă; 5 – conductă de evacuare a apei;  

6 – capac. 

 

Fig. 3.16. Apometru cu mască:  

a – schemă de amplasare; b şi b' – 

secţiuni transversale; 1 – ghidajul 

stavilei; 2 – perete despărţitor din 

tablă de fier; 3 – mască din tablă de 

fier; 4 – apometru cu mască;  

5 – regulator de nivel cu comandă în 

amonte; 6 – regulator de nivel cu 

comandă în aval; 7 – vană acţionată 

manual; 8 – punte de acces la vană, 

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 pietriş. 
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Automatul Bredis (fig. 3.18) permite trecerea 

unor debite constante din canalul de alimentare 1 în 

canalul de derivaţie 2, prin mărirea sau micşorarea 

deschiderii 3 de către oblonul 4 care este prevăzut cu 

un flotor 5. 

Reglarea debitului se face fie prin schimbarea 

mărimilor l1, l2, fie prin schimbarea dimensiunilor 

flotorului. 

 

Fig. 3.18. Automatul Biedis: 1 – canal de alimentare;  

2 – canal de derivaţie; 3 – deschidere; 4 – oblon; 5 – flotor;  

6 – articulaţie. 

Automatul cu dispozitiv tronconic (fig. 3.19). 

Din canalul de alimentare 1, apa trece prin came-

ra cu flotor 2, în canalul de derivaţie 3. Dispozitivul de 

reglare, de formă tronconică, a secţiunii de trecere a 

apei 4 spre canalul de derivaţie, acţionat de flotorul 5, 

permite pătrunderea în canalul de derivaţie a unui debit 

constant. 

 

Fig. 3.19. Automatul cu dispozitivul tronconic: 1 – canal de 

alimentare; 2 – cameră cu flotor; 3 – canal de derivaţie;  

4 – dispozitiv tronconic; 5 – flotor. 

Automatul cu camă (fig. 3.20) este alcătuit din-

tr-un oblon 3 care se găseşte între canalul de alimentare 

1 şi cel de derivaţie 2, ce se articulează la unul din ca-

pete de peretele despărţitor 6, iar la capătul celălalt este 

prins de un cablu prevăzut cu contragreutatea 5, ce 

trece peste o camă 4. 

Trecerea unui debit constant se realizează prin 

echilibrarea presiunii apei şi a contragreutăţii. 

 

Automatul cu oblon basculant „SANIIRI” (fig. 

3.21) are un oblon basculant 3 ce se sprijină pe un ax 

metalic 4. 

Mărimile l1, l2 se determină astfel încât oblonul 

să permită trecerea unui debit constant. 

 

Fig. 3.21. Automatul cu oblon basculant „SANIIRI”:  

1 – canal de alimentare; 2 – canal de derivaţie; 3 – oblon 

basculant; 4 – ax metalic; 5 – nişă; 6 – şandori; 7 – prag. 

Automatul Butârin (fig. 3.22) asigură de aseme-

nea trecerea unor debite constante din canalul de ali-

mentare 1 în canalul de derivaţie 2, prin intermediul 

unui dispozitiv 5 fixat la oblonul (peretele vertical) 3 

care desparte cele două canale. 

Între arcul 6, care menţine ridicat dispozitivul 5, 

şi între presiunea apei din canalul 1 care apasă pe dis-

pozitivul 5, se poate stabili un echilibru impus de ne-

voia trecerii unui anumit debit prin deschiderea 4. 

 

Fig. 3.22. Automatul Butârin: 1 – canal de alimentare;  

2 – canal de derivaţie; 3 – perete vertical; 4 – orificiu;  

5 – dispozitiv de închidere; 6 – arc. 

 

 

3.3. INSTALAŢII PENTRU 
REGLAREA DEBITELOR ŞI 
NIVELURILOR DE APĂ – 
STĂVILARE 

 

3.3.1. ROL, CLASIFICARE, RELAŢII 
DE CALCUL 
 

Distribuţia apei pe canale este realizată cu aju-

torul stăvilarelor, care pot regla atât debitul cât şi ni-

velul de apă. 

După modul de funcţionare, stăvilarele se pot 

Fig. 3.20. Automatul cu camă:  

1 – canal de alimentare;  

2 – canal de derivaţie; 3 – oblon; 

 4 – camă;  

5 – contragreutate; 6 – perete 

despărţitor; 7 – articulaţie. 
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clasifica în: stăvilare fără reglare automată şi cu re-

glare automată. 

După forma constructivă a vanei de reglare, în 

hidroamelioraţii se folosesc frecvent: stăvilare plane şi 

segmentiforme. 

Stăvilarele fără reglare automată sunt, în gene-

ral, plane şi în funcţie de rolul pe care-l îndeplinesc se 

pot grupa în:  

– stăvilare pentru reglarea debitului (tub stăvi-

lar-vanetă, stăvilar regulator de debit, distribuitor);  

– stăvilare pentru reglarea nivelului;  

– stăvilare pentru evacuare şi spălare. 

Tubul stăvilar (vanetă) – (fig. 3.23). 

Trecerea apei din canalul permanent în canalele 

provizorii sau de repartiţie, în cazul orezăriilor, se rea-

lizează cu acest tip de stăvilar (L = l,5-2 m; d = 20-30 cm 

sau a = 15, 20, 25 cm. Secţiunea de scurgere este în-

chisă cu obloane de lemn, manevrate manual. 

Debitul de trecere prin vanetă se determină cu 

relaţia: 2Q m gz   

Vanetele se fac din lemn, beton simplu – tuburi 

prefabricate, tablă de fier, azbociment. 

 

Fig. 3.23. Tub stăvilar (vanetă) îngropat în dig: 1 – canal 

distribuitor sau canal provizoriu; 2 – canal provizoriu sau 

rigolă; 3 – oblon. 

Stăvilarele regulatoare de debit permit trecerea 

apei cu posibilitatea reglării debitului derivat, prin ma-

nevrarea obloanelor ce închid secţiunea de ieşire; se 

diferenţiază: 

Stăvilarul tubular (fig. 3.24). 

2Q m gz   

în care: 

 
1

m





  

 reprezintă suma pierderilor de sarcină în 

stăvilarul tubular. 

Stăvilarul deschis 

02Q bh gz   

în care: 

01,0 0,2
H

n
b

     

Stăvilare cu diafragmă (fig. 3.25): 

2Q m gH   

în care: 

valorile lui H variază în funcţie de felul stran-

gulării, între 0,60 şi 0,92;  

ω – secţiunea de scurgere a stăvilarului;  

b, h – elementele secţiunii rectangulare de 

scurgere;  

ε – coeficient de contracţie;  

 

Fig. 3.25. Stăvilar regulator de debit cu diafragmă:  

1 – anteradier; II – radierul propriu-zis; III – radierul de 

amortizare; IV – risbermă; 1 – culee; 2 – timpan; 3 – oblon;  

4 – grinzi de batardou; 5 – nişă pentru batardou; 6 – pasarelă; 

7 – grătar; 8 – aripă de racordare; 9 – consolidare;  

10 – disipator; 11 – pereu. 

 

Fig. 3.24. Stăvilar tubular 

regulator de debit din beton 

simplu D = 30-60; cm a – 

secţiunea 1–1; b – vedere în plan; 

c – secţiunea 2–2; d – secţiunea 

3–3; e – secţiunea 4–4; f – 

secţiunea 5–5; g – secţiunea 6–6; 

1 – consolidare cu dale de beton; 

2 – consolidare cu brazde de 

iarbă; 3 – manşon din mortar de 

ciment; 4 – argilă bine bătută. 
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ζ – coeficient de rezistenţă, care după forma de 

racordare ia valori cuprinse între 0,35 şi 1,00;  

φ – coeficient de viteză;  

z – diferenţa de nivel dintre cele două biefuri:  

hv – înălţimea deschiderii vanei;  

H0 – presiunea totală deasupra centrului de gre-

utate al secţiunii de scurgere. 

Când apa se scurge liber pe sub vană, debitul se 

determină: 

 02v vQ bh g H h     

în care: 

α este coeficient de contracţie verticală. 

În cazul scurgerii înecate pe sub vană se folo-

seşte formula: 

 02Q bh g H h    

în care: 

h este adâncimea apei la prag;  

φ – coeficient de viteză. 

Viteza de circulaţie a apei prin stăvilar trebuie să 

nu provoace remuuri mari. 

Stăvilarele se execută din lemn, piatră, beton 

simplu, beton armat şi alte materiale. 

Distribuitorul. Distribuitorul este o lucrare hi-

drotehnică care are rolul de a distribui apa pe canalele 

ce pleacă dintr-un nod hidrotehnic.  

După alcătuire, pot fi: distribuitor cu împărţire 

proporţională a debitului (fig. 3.26); distribuitor cu 

reglarea debitului prin manevrarea vanelor (fig. 3.27). 

 

Fig. 3.26. Distribuitor cu împărţite proporţională a debitelor. 

Concentrând mai multe stăvilare într-o singură 

lucrare apar avantaje prin reducerea cheltuielilor de in-

vestiţii şi prin uşurinţă şi simplitate în exploatare. Există 

însă dezavantajul în ceea ce priveşte gradul de precizie, 

care scade, iar gradul de împotmolire se măreşte. 

Debitul se calculează cu relaţia:  

02Q bh gz  

Stăvilarul regulator de nivel prezintă aceeaşi 

construcţie şi acelaşi calcul ca şi stăvilarul regulator de 

debit; acesta reglează nivelul apei în canalele de ali-

mentare pentru derivarea pe canalele de ordin inferior. 

Un rol deosebit de important au în hidroamelioraţii stă-

vilarele cu reglare automată a nivelului amonte sau aval. 

 

Fig. 3.27. Distribuitor cu regularizarea debitelor prin vane. 

Stăvilarele cu reglare automată a nivelului 

amonte (fig. 3.28) sunt alcătuite dintr-un oblon flotor 

segmentifonm 1 ce închide secţiunea canalului. 

Presiunea apei ce acţionează asupra oblonului, 

precum şi greutatea lui, sunt echilibrate de contragreu-

tatea 2 şi amortizor 3. 

Pentru menţinerea unui anumit nivel în amonte, 

se măreşte sau se micşorează secţiunea de trecere a apei, 

prin schimbarea poziţiei contragreutăţii (fig. 3.29). 

Stăvilarul se amplasează pe canalul de alimentare, aval 

de derivaţie (v. fig. 3.16, reper 5). 

 

Fig. 3.28. Stăvilar automat pentru nivel amonte constant – 

tip Neyrpic: 1 – oblon flotor; 2 – contragreutate;  

3 – amortizor; V – nivel constant. 

 

Fig. 3.29. Stăvilar automat în laboratorul Catedrei de 

Hidroamelioraţii – Institutul Politehnic Iaşi. 
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Fig. 3.30. Stăvilar automat pentru nivel aval constant 

(Laboratorul de Hidroamelioraţii – Institutul Politehnic Iaşi). 

Stăvilarele cu reglare automată a nivelului aval 

funcţionează în mod analog, însă flotorul este divizat în 

doi semiflotori 2, amplasaţi în două puţuri simetrice 3, 

ce comunică cu canalul (fig. 3.30 şi 3.31). Stăvilarul cu 

nivel aval constant se amplasează pe canalul de deri-

vaţie (v. fig. 3.16, reper 6). 

 

Fig. 3.31. Stăvilar automat pentru nivel aval constant –  

tip Neyrpic: 1 – vană; 2 – semiflotori; 3 – puţuri;  

4 – contragreutate; V – nivel constant. 

 

– Stăvilarele automate cu nivel constant aval sunt 

indicate şi pentru centrele de distribuţie (prize), când pe 

canalul de alimentare (sau altă sursă de apă) se înregis-

trează variaţii mari de nivel, iar pe canalul de derivaţie 

se impune menţinerea unui nivel constant (fig. 3.32). 

Stăvilarul de evacuare serveşte la evacuarea fie 

a debitului total, fie a unei părţi din el în caz de avarii, 

reparaţii etc. El poate fi amplasat izolat (stăvilar des-

chis sau deversor lateral) sau încadrat într-un nod hi-

drotehnic (tip tubular sau galerie). 

Stăvilarul de spălare serveşte la evacuarea alu-

viunilor depuse în faţa stăvilarelor dintr-un nod hidro-

tehnic. Este necesar să funcţioneze sub presiune (pot fi 

cu diafragmă sau tubulare). 

 

 

3.4. CONSTRUCŢII PENTRU 
RACORDAREA BIEFURILOR ŞI 
TRAVERSAREA OBSTACOLELOR 

 

3.4.1. CONSTRUCŢII PENTRU 
RACORDAREA BIEFURILOR – 
CLASIFICARE ŞI CALCULUL 
HIDRAULIC 
 

Pe canalele de irigaţii şi desecări au loc deseori 

schimbări de pantă, în care caz racordarea biefurilor 

albiilor prismatice poate avea loc fără salt sau cu salt. 

Racordarea fără salt în cazul schimbărilor de 

pantă apare atunci când se face trecerea de la o mişcare 

lentă la o mişcare rapidă (fig. 3.33 a) sau când mişcarea 

este lentă şi în amonte şi în aval (fig. 3.33 b) sau, în 

sfârşit, când mişcarea este rapidă în ambele biefuri (fig. 

3.33 c). 

 

Fig. 3.33. Racordări fără salt.  

 

Fig. 3.32. Stăvilar automat pentru menţinerea nivelului constant în aval (pe 

canalul de derivaţie) într-un centru de priză cu nivel variabil: 1 – canal de 

alimentare (curs de apă) cu nivel foarte variabil; 2 – canal de derivaţie cu 

nivel constant; 3 – stăvilar batardou; 4 – stăvilar automat; 5 – apometru 

automat (cu debit constant). 
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Racordările cu salt au loc numai când se face 

trecerea de la starea rapidă a curentului în bieful 

amonte, la starea lentă a curentului în bieful aval şi le 

vom întâlni în construcţiile de racordare a biefurilor ce 

vor fi expuse mai departe: căderi cu o treaptă sau cu 

mai multe trepte, jilipuri şi căderi în consolă. 

a. Căderile sunt construcţii de racordare, cu tre-

cere bruscă a apei din bieful superior spre bieful infe-

rior şi care, în funcţie de diferenţa de nivel dintre cele 

două biefuri, pot fi cu o singură treaptă sau cu mai mul-

te trepte. 

Căderile cu o singură treaptă (fig. 13.34) se exe-

cută când pe canalele de irigaţii sau desecare apar di-

ferenţe mici de nivel, de aproximativ 1,0-1,5 m. O ast-

fel de cădere este alcătuită dintr-o parte de intrare, de 

forma unui deversor cu prag lat sau profil practic, şi 

dintr-un bazin de disipare a energiei. În figura 3.34 se 

dă un exemplu de cădere trapezoidală cu o singură 

treaptă (cu dimensiuni, după M.M. Grişin, 1959). 

 

Fig. 3.34. Cădere cu o singură treaptă: a – secţiunea 1–1;  

b – secţiune longitudinală (exemplu). 

Calculul hidraulic al căderii cu o singură 

treaptă constă în dimensionarea bazinului disipator şi 

în calculul părţii de intrare a treptei. Calculul bazinului 

disipator constă în determinarea adâncimii şi lungimii 

lui, după cum s-a arătat în volumul anterior. 

Partea de intrare a treptei funcţionează ca un 

deversor cu prag lat, la care înălţimea pragului 

poate fi deasupra fundului canalului (p > 0) – 

figura 3.35, b, sau la acelaşi nivel (p = 0) – fig. 

3.35, a, sau mai rar, ca un deversor cu profil 

practic. 

Calculul părţii de intrare constă în de-

terminarea fie a lăţimii sale, fie a sarcinii H, 

prin relaţiile cunoscute de la deversoare.  

În cazul când partea de intrare este de 

forma unui deversor cu prag lat neînecat, se 

foloseşte relaţia: 

2

3
0 2 22

Q
H

gm b
                 (3.16) 

în care:  

1m K k  ; 

K = 0,667-0,590 

 

Fig. 3.35. Partea de intrare a căderii: a – cu pragul 

deversorului la acelaşi nivel cu fundul canalului; b – cu 

pragul deversorului deasupra fundului canalului. 

La alegerea tipului de deversor trebuie să se aibă 

în vedere evitarea unei mişcări gradual variate ce poate 

conduce la aluvionare (remuu pozitiv) sau erodare (re-

muu negativ). 

Aceste neajunsuri sunt evitate prin construirea 

unei căderi prevăzute cu un deversor cu fante (fig. 

3.36). 

Numărul deschiderilor se calculează cu formula 

empirică: 

max(1,25 1,50)

b
n

h



               (3.17) 

în care:  

b – este lăţimea la fund a canalului;  

hmax – adâncimea în regim uniform corespun-

zător debitului maxim. 

 
 

Fig. 3.36. Cădere cu deversor cu 

fante: a – vedere din faţă;  

b – plan; c – secţiune 

longitudinală. 
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Calculul deversorului constă în determinarea lă-

ţimii b şi a coeficientului unghiular al taluzului m, din 

relaţiile debitelor Q1 şi Q2; (Q1 < Qmax şi Q2 > Qmin). 
3

2
1 1 1( 0,8 )Q M b mH H                 (3.18) 

3

2
2 2 2( 0,8 )Q M b mH H                 (3.19) 

Debitele Q1 şi Q2 se iau pentru următoarele ni-

veluri de apă în canal: 

1 max max min0,25( )h h h h                 (3.20) 

2 min max min0,25( )h h h h                 (3.21) 

Pentru ca mişcarea să fie uniformă trebuie ca 

h1 = H1 şi h2 = H2. 

Căderile cu mai multe trepte (disipatori în cas-

cadă) – figura 3.37 şi 3.38 – se construiesc în cazul unei 

înălţimi mari de cădere, când o simplă treaptă de cădere 

ar fi dezavantajoasă din punct de vedere tehnico-eco-

nomic. 

Disiparea energiei cinetice a apei se realizează 

prin pragurile din capătul aval al fiecărei trepte, cu 

ajutorul cărora se obţin bazinele de disipare. 

 

Fig. 3.37. Cădere cu trei trepte (Laboratorul de 

Hidroamelioraţii – Institutul Politehnic – Iaşi). 

În practică se mai întâlneşte tipul de cădere cu 

trepte multiple, cu grinzi (fig. 3.39), la care energia este 

parţial amortizată de un perete transversal situat în 

spatele deversorului. 

Treptele se calculează pentru viteza maximă ad-

misibilă a apei, în funcţie de natura materialului de 

construcţie al căderii. În cazul căderilor cu grinzi 

transversale, debitul se repartizează după cum se vede 

în figura 3.40. 

Lungimea bazinului de amortizare se calculează 

pentru debitul ce trece pe sub grinda transversală, res-

pectiv 2/3 din debitul maxim. 

 

Fig. 3.39. Cădere cu grinzi 

    

Calculul hidraulic al căderilor cu mai multe 

trepte constă în determinarea înălţimilor de cădere ale 

treptelor şi a lungimilor lor, precum şi în dimensiona-

rea bazinului de pe ultima treaptă. Înălţimea de cădere 

pentru fiecare treaptă p se determină prin împărţirea 

înălţimii totale de cădere P la numărul de trepte n. Ca şi 

în cazul unei singure trepte de cădere, proiectantul tre-

buie să determine lungimea şi adâncimea bazinului di-

sipator, care în cazul unor trepte egale se va calcula 

pentru prima, a doua şi ultima treaptă. 

Înălţimile şi lungimile treptelor se iau, de obicei, 

egale între ele, pentru ca scurgerea apei să aibă loc în 

condiţii analoge. Din punct de vedere hidraulic, se re-

comandă ca înălţimea unei trepte să se ia astfel ca

2

1

2
H

H
 , valorile cele mai indicate fiind 5-6. În cazul 

neîndeplinirii acestei condiţii, mişcarea variată a apei 

nu are loc sub formă de salt, ci sub forma unui şir de va-

luri, insuficient studiate. 

b. Canalele cu scurgere rapidă 

(jilipuri) – figura 3.41, figura 3.42 sunt 

construcţii ce permit racordarea conti-

nuă a biefului amonte cu bieful aval. Ele 

pot fi cu secţiune constantă sau variabilă 

şi pot avea rugozitatea obişnuită sau o 

macrorugozitate artificială. 

Panta fundului canalului cu scur-

gere rapidă se stabileşte astfel încât să fie 

mai mare decât panta critică. Racordarea 
 

Fig. 13.38. Cădere cu mai multe trepte. 

 

Fig. 3.40. Cădere cu 

grindă transversală în 

curent. 
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jilipului cu canalul în aval trebuie făcută cu atenţie, de-

oarece de la o viteză mare a apei pe pantă, 6-8 m/s, se 

trece în aval la o viteză de 0,6-1,0 m/s. Pentru a asigura o 

intrare uniformă a scurgerii în canal, racordarea se face 

fie sub forma unei pâlnii alungite, fie sub forma unei 

pâlnii scurte cu bazin de disipare (v. fig. 3.41). Datorită 

captării aerului, apa are adâncime mai mare, fapt pentru 

care pereţii jilipului se execută cu o rezervă de înălţime: 

aH h c  , unde ca este coeficient de aeraţie (tab. 13.1). 

 

Fig. 3.41. Canal cu scurgere rapidă (Laboratorul de 

Hidroamelioraţii – Institutul politehnic-Iaşi). 

 

Fig. 3.42. Canal cu scurgere rapidă (jilip): a – secţiune prin 

axă; b – plan; c – secţiunea A–B; d – secţiunea C–D; 1 – 

partea de intrare a jilipului; 2 – canalul propriu-zis 3 – partea 

de ieşire a jilipului. 

Tabelul 3.1. Valoarea coeficientului de aeraţie ca 

Adâncimea (în m) 
Viteza v (în m/s) 

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 

 

În situaţiile în care traseul jilipului trebuie să 

treacă peste obstacole, pentru evitarea lucrărilor mari 

de terasamente, apare mai avantajoasă executarea jili-

pului curb cu min 10R b . 

Calculul hidraulic al jilipului constă în determi-

narea dimensiunilor părţilor sale componente (1, 2, 3). 

Partea de intrare 1 funcţionează ca un deversor cu prag 

lat, dimensionarea făcându-se cu formulele cunoscute; 

în cazul când jilipul pleacă de la o derivaţie, partea de 

intrare este o stavilă de fund, calculul făcându-se cu 

relaţia (fig. 3.43): 

12Q m ab gH                 (3.22) 

1
2

a
H H    

a
f

H


 
   

 
  

 

Fig. 3.43. Elementele de calcul ale jilipului. 

În calculul hidraulic al canalului propriu-zis 2 

interesează:  

– determinarea pantei, care trebuie să fie mai 

mare decât panta critică 
2

cr

cr

Q
I

K

 
  
 

  

în care: 

cr cr cr crK C R   

Lungimea canalului pentru căderea P şi panta I 

va fi: 
2

2

j

P
l P

I

 
   

 
               (3.23) 

– Pentru a determina viteza în aval este necesar 

calculul curbei de coborâre de tip bII, care se poate face 

cu ajutorul relaţiei: 
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 2 1 2 1

0

(1 ) ( ) ( )med

I l
J

h
     


         (3.24) 

Se verifică dacă viteza pe jilip este mai mică 

decât cea admisibilă pentru materialul de construcţie 

folosit. În caz contrar, se intervine cu macrorugozitate 

artificială pentru micşorarea vitezei.  

Partea de ieşire 3 a instalaţiei de curent rapid se 

dimensionează ca un disipator de energie obişnuit. 

Există diferite formule empirice pentru princi-

palele tipuri de rugozitate, care dau valoarea lui 

1
K

C
  în funcţie de parametrii 

h



  şi 

b

h
  , b şi 

h fiind lăţimea jilipului (de secţiune dreptunghiulară) şi 

adâncimea apei deasupra obstacolului, iar σ = înălţi-

mea obstacolului. Tipurile de rugozitate studiate şi 

formulele de calcul ale lui K se dau mai jos (fig. 3.44). 

 

Fig. 3.44. Tipuri de rugozităţi artificiale: a – zigzag dublu;  

b – zigzag simplu; c – grinzi aşezate normal; d – grinzi 

aşezate în şah (d1) şi pavele aşezate în şah (d2); e – trepte în 

sensul curentului; f – trepte contra curentului; g – nervuri 

verticale pe pereţi laterali. 

– zigzag dublu (a) 
1000 116,1 6,1 1,2K       

– zigzag simplu (b) 
1000 85,8 3,9 0,8K      

– grinzi aşezate normal (c) 

1000 47,5 1,2 0,1K      

– grinzi aşezate în şah (d1) 

1000 54,2 2,1 0,33K      

– pavele în şah (d2) 
1000 52,0 5,1 0,8K      

– trepte în sensul curentului (e) 
91000 21,0 10 0,67K      

– trepte contra curentului (f) 
91000 36,0 10 1,33K      

Distanţa λ dintre obstacole (rugozităţi) se poate 

lua cu aproximaţie de opt ori înălţimea σ a obstacolului:

8  . 

c. Căderile în consolă (fig. 3.45) constau în 

executarea unei porţiuni de jgheab în consolă la extre-

mitatea canalului de evacuare; ele servesc pentru des-

cărcarea apei din canalele de evacuare în depresiuni na-

turale (râuri, lacuri) şi se folosesc în cazul căderilor 

concentrate, fiind economice prin faptul că elimină 

peretele de cădere şi radierul disipator din bieful aval. 

 

Fig. 3.45. Cădere în consolă: 1 – consolidare. 

Pâlnia de erodare (formată de vâna de apă ce 

cade de pe jgheab) se poate reduce prin împrăştierea 

curentului cu trambuline sau prin micşorarea debitelor 

specifice ale canalului, această micşorare realizându-se 

prin executarea părţii de capăt a consolei fără pereţi 

laterali şi prevederea ei cu fante, ale căror dimensiuni 

cresc spre marginea jgheabului (fig. 3.46). 

Căderile în consolă pot avea panta continuă sau 

discontinuă (când se evacuează un debit constant). 

Calculul hidraulic al căderilor în consolă este 

asemănător cu cel al jilipului, cu deosebirea că secţiu-

nea jgheabului nu trebuie să fie optimă din punct de ve-

dere hidraulic, deoarece s-ar produce mărirea pâlniei 

de eroziune. Căderile în consolă se calculează la debi-

tul maxim al canalului; pot fi însă mai periculoase de-

bitele mai mici, care pot duce la spălarea reazemului, 

deoarece formează pâlnia de eroziune mai aproape de 

 

Fig. 3.46. Executarea părţii de capăt 

a căderii în consolă: a – disipatoare 

de energie sub formă de trambuline; 

b – capătul jgheabului fără pereţi 

laterali, prevăzut cu fante;  

1 – sensul curentului. 
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acestea. În calculul căderilor în consolă intră dimen-

sionarea pâlniei de eroziune, pentru care, însă, meto-

dele de calcul sunt aproximative (fig. 3.47). 

 

Fig. 3.47. Schemă pentru calculul hidraulic al căderii în 

consolă. 

Lungimea de bătaie a vinei de apă (în cazul când 

capătul consolei este orizontal) se determină cu relaţia: 

0,45l v P h               (13.25) 

în care:  

φ este coeficient de viteză (0,85-0,97).  

În cazul când consola are o înclinare β (în sus + 

sau în jos –), lungimea de bătaie este: 
2 2 2sin cos cos sin 2 ( )v v v g P h

l
g

   

   

  

(3.26) 

În pâlnie apa are o viteză de intrare: 

2 2

0 x yv v v                  (3.27) 

în care: 

xv v  şi 2 ( )yv g P h   

Unghiul sub care se produce scurgerea se deter-

mină din relaţia: 

2 ( )g P h
tg

v



                (3.28) 

Lungimea de împrăştiere a curentului este: 

01,4 log
adm

v
L q

a v



               (3.29) 

în care: 

a = 0,5-0,7 este coeficient de reducere a vitezei 

admisibile cu scurgere turbionară în aval de cădere. 

( 2 )( 2 )
adm

Q
v

a b Ltg h Ltg 


 
              (3.30) 

Pentru cazul în care 10   , adâncimea maxi-

mă a apei în pâlnie este: 2 tgt h L   , iar pentru 

10   , sint L  . 

Determinarea adâncimii maxime a apei în pâlnie 

se mai poate face cu relaţia: 

2

2

v
t AK q P

g
                 (3.31) 

în care:  

A este coeficient de aeraţie (0,60-1,00);  

K – coeficient de eroziune (1,4-4,5). 

 

3.4.2. CONSTRUCŢII DE 
TRAVERSARE A OBSTACOLELOR 
 

În practica hidroameliorativă apar situaţii în care 

apa trebuie condusă peste diferite obstacole naturale 

sau artificiale, ca: văi, privaluri, canale, drumuri etc., 

ceea ce se realizează prin construcţii de traversare: po-

duri
1
 şi podeţe, sifoane, apeducte, conducte de trecere 

pe sub ramblee, tunele
2
. 

Podeţele se execută la locurile de intersecţie din-

tre canale cu căile de comunicaţie şi au deschideri mai 

mici de 5 m. Podeţele, ca şi podurile, prezintă cele două 

părţi: suprastructura alcătuită din elementele de rezis-

tenţă şi partea carosabilă şi infrastructura – partea ce 

susţine suprastructura (culei, aripi, babe, contravântuiri). 

Podeţele se execută din lemn, beton simplu, be-

ton armat şi prefabricate şi pot fi: de grinzi, tubulare, 

dalate şi boltite. 

Podeţele de grinzi (de lemn), deşi sunt puţin du-

rabile, se folosesc pentru faptul că sunt economice şi se 

execută uşor; au deschiderea de maxim 2,5 m şi rezistă 

la sarcini sub 8 tone (fig. 3.48). 

 

Fig. 3.48. Secţiune longitudinală printr-un podeţ de lemn cu 

L = 100-250 cm: 1 – podină de rezistenţă; 2 – apără-roată  

Ø = 20 cm; 3 – urşi; 4 – căptuşeli din scânduri de brad 5,8x15 

cm sau din lemn semirotund Ø = 15 cm. 

Podeţele tubulare, dalate şi boltite se execută 

din zidărie, beton simplu, beton armat sau prefabricate; 

fiind mai durabile decât cele de lemn, se folosesc în 

cazul lucrărilor mai mari, unde vor funcţiona un timp 

mai îndelungat. 

Podeţele tubulare (fig. 3.49) sunt frecvent întâl-

nite în lucrările de hidroamelioraţii, cu atât mai mult cu 

cât în construcţia lor se folosesc tot mai mult elemen-

tele prefabricate. 

                                                      
1 Sunt tratate în lucrările de specialitate (Poduri) şi v. cap. 2. 
2 V. capitolul 2. 
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Tuburile pot fi aşezate (fig. 3.50): direct pe pă-

mânt atunci când terenul este format din pietrişuri a, pe 

un pat de pietriş b, pe un radier din beton cu rigole, aşe-

zat pe un amestec din 1/3 piatra spartă şi 2/3 pământ 

frământat c, pe un beton de egalizare d. 

Pentru anumite diametre s-au stabilit aproxima-

tiv debitele transportate de podeţele de beton simplu: 

pentru D = 0,30 m → 0,050 m
3
/s; D = 0,40 m → 0,100 

m
3
/s; D = 0,50 m → 0,150 m

3
/s. 

 

 

Fig. 3.50. Fundaţii la podeţele tubulare. 

Podeţele de beton armat, care 

au diametre mai mari D = 0,80-1,50 

m, pot transporta un debit de 0,500- 

1,500 m
3
/s. 

Podeţele dalate (fig. 3.51) se 

folosesc pentru deschideri de ma-

xim 1-2 m. Debitul transportat este 

de 0,750-2,00 m
3
/s. Podeţele dalate au o fundaţie de 

beton simplu sau beton armat; când terenul este slab se 

prevăd piloţi. 

Podeţele boltite (fig. 3.52) se folosesc pentru 

deschideri mai mari, însă prezintă împingeri laterale şi 

încărcări verticale mari, din care cauză sunt necesare 

fundaţii puternice. Pentru deschideri mai mici, forma 

de boltă este arcul de cerc. 

 

 

Fig. 3.49. Schema tip – podeţ tubular din beton simplu D = 30-60 cm: a – secţiunea 

longitudinală A-B; b – elevaţie – secţiunea E-F; c – secţiunea C-D; d – vedere în plan; 

1 – fundaţie podeţ; 2 – tub din beton; 3 – consolidare canal; 4 – îmbrăcăminte adecvată 

drumului; 5 – argilă bine bătută 15 cm; 6 – pământ amestecat şi compactat, piatră 

spartă în proporţie de 30%. 

 

 

Fig. 3.51. Schemă tip – 

podeţ dalat din beton cu  

L = 100-200 cm:  

1 – beton cicloplan B-50 

sau zidărie din piatră;  

2 – beton de elevaţie B-90 

sau zidărie din piatră;  

3 – rigolă; 4 – dren;  

5 – şipcă bituminată;  

6 – barbacană 10x15 cm; 

7 – rost 2 cm;  

8 – consolidare cu pereu 

din dale de beton de 15 

cm aşezate pe un strat 

drenant de pietriş de 10 

cm; 9 – piatră spartă 8 cm; 

10 – balast, 6 cm;  

11 – beton B-50, 2-7 cm; 

12 – mortar de egalizare 

cu dozaj 1:3, 2-4 cm;  

13 – 1 cm şapă asfaltică 

din două straturi carton 

asfaltat şi 3 straturi bitum; 

14 – 2 cm mortar dozaj 

270 km ciment/m
3
 nisip. 
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Fig. 3.52. Podeţ boltit – elevaţie şi secţiune: 1 – culee;  

2 – fundaţie: 3 – piloţi; 4 – cheie; 5 – boltă; 6 – naşterea bolţii; 

7 – pereu; 8 – dren; 9 – umplutură; 10 – coronament;  

11 – şapă de ciment sau asfalt. 

Se mai pot construi podeţe mixte, care reprezintă 

o combinaţie dintre tipurile descrise mai sus. 

Din punct de vedere hidraulic, mişcarea apei pe 

sub podeţ se poate produce (fig. 3.53 a, b, c) cu scurgere 

liberă a sau cu scurgere sub presiune (cu secţiunea 

plină-forţată – b, sau parţial umplută – semiforţată c). 

Calculul hidraulic, al podeţelor mici şi al pode-

ţelor tubulare cu scurgere liberă, se face pe baza teoriei 

deversorilor cu prag lat. În cazul podeţelor cu scurgere 

sub presiune (forţate), scurgerea are loc ca prin ajutaje, 

iar la podeţe parţial umplute (semiforţate), scurgerea 

are loc ca prin orificii. 

La calculul hidraulic al podeţelor tubulare apar 

cazurile: I – panta longitudinală egală cu zero ( 0 0I  ) şi 

II – mai mare sau egală cu pantă critică ( 0 crI I ).  

În funcţie de raportul ce există între ha (adân-

cimea apei din aval) şi hcr (adâncimea critică), podeţele 

se pot calcula fie ca deversori cu prag lat cu scurgere 

liberă, fie ca deversori cu prag lat înecat.  

Pentru 0 0I   şi cr ah h  şi pentru 0 crI I  şi 

0(1,2 1,4) ( )a cr ch h I L l    , podeţele funcţionează 

ca deversori cu prag lat cu scurgere liberă (fig. 3.54, a); 

pentru 0 0I   şi cr ah h  şi pentru 0 crI I şi 

0(1,2 1,4) ( )a cr ch h I L l    , podeţele funcţionează 

ca deversori cu prag lat înecat (fig. 3.54, b). 

La determinarea relaţiilor de calcul pentru po-

deţe de secţiune dreptunghiulară cu scurgere liberă se 

pleacă de la relaţia generală: cQ v  , în care ωc este 

secţiunea contractată şi v – viteza medie. 

 

Fig. 3.54. Calculul hidraulic al podeţelor tubulare. 

Pentru deversorul neînecat, c b h    , în care 
2

cr

v
h h

g


  şi deci se obţine: 

3bv
Q

g


                 (3.32) 

Condiţia de neînecare este (1,2 1,25)a crh h  . 

Pentru deversorul înecat (1,2 1,25)a crh h  , în 

relaţia generală crh h ; relaţia de calcul este: 

Q b h v                    (3.33) 

Relaţia de calcul a podeţelor tubulare semi-

forţate este> 

2 ( )Q m g H A                  (3.34) 

Pentru podeţe forţate (fig. 3.55), relaţia este: 

 

Fig. 3.55. Elemente de calcul hidraulic al podeţelor cu 

scurgere sub presiune: a – pentru scurgere semiforţată;  

b – pentru scurgere forţată. 

02 ( )Q m g H I L h    

             (3.35) 

în care:  

h este adâncimea din secţiunea 

contractată;  

ε – coeficient de contracţie. 

Sifoanele sunt construcţii ce 

servesc pentru trecerea apei peste di-

ferite obstacole şi funcţionează pe 

 

Fig. 3.53. Mişcarea apei pe sub podeţe: a – podeţ cu scurgere liberă; b – podeţ cu 

scurgere forţată; c – podeţ cu scurgere semi-forţată. 
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principiul sifonării. Totuşi, se înţeleg sub denumirea de 

sifoane şi acele construcţii care funcţionează pe prin-

cipiul vaselor comunicante şi permit trecerea apei unui 

canal pe sub diferite obstacole (dükere). 

Cele mai des întâlnite în practică sunt dükerele, 

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 irigaţie pe sub o depresiune 

prin düker (China) 

Părţile componente ale unui astfel de sifon sunt: 

gura de intrare (prevăzută cu un grătar), gura de ieşire, 

două puţuri verticale sau înclinate şi o conductă de le-

gături (fig. 3.57). 

 

Fig. 3.57. Sifon coborâtor (dücker): a – cu puţuri oblice;  

b – cu puţuri verticale: 1 – gură de intrare; 2 – gură de ieşire; 

3 – puţuri; 4 – conductă de legătură; 5 – grătar. 

Pentru trecerea apei unui canal peste un rambleu, 

se folosesc sifoanele propriu-zise (ridicătoare); ele se 

întâlnesc mai rar, deoarece prezintă dezavantajul că 

trebuie amorsate. Pentru debite mari se recomandă fo-

losirea dükerelor compuse din mai multe linii de con-

ducte – figura 3.58, pentru ca în caz de control sau re-

paraţii, trecerea apei să nu fie întreruptă complet. 

Sifoanele se execută din lemn, beton, beton ar-

mat, prefabricate, din beton precomprimat, metal. 

Calculul hidraulic al sifonului ridicător constă în 

determinarea vitezei de scurgere, a înălţimii z de ridi-

care a apei în sifon şi a secţiunii.  

Sifonul se calculează ca o conductă scurtă: 

2Q gz     

Dükerul se calculează cu aceeaşi relaţie.  

 

Fig. 3.58. Dücker de beton armat (cu conductă dublă), din 

conducte cu secţiune dreptunghiulară, pentru subtraversarea 

unui curs de apă amenajat: a – secţiune longitudinală;  

b – plan; c – secţiunea A–B; 1 – nişa batardoului; 2 – beton. 

Diferenţa de nivel dintre amonte şi aval se de-

termină cu relaţia: 
22

0

2 2
i e c gr

vl v
z

d g g
    
 

     
 

         (3.36) 

în care:  

λ, ζi, ζe, ζc, ζgr sunt coeficienţi de rezistenţă la 

intrare, ieşire, coturi, grătar şi la frecare în lungul con-

ductei;  

v – viteza de scurgere în conducte;  

v0 – viteza de acces a apei în faţa grătarului. 

Apeducte. Se ştie că un apeduct reprezintă un 

canal suspendat cu scurgere liberă, construit din lemn, 

beton armat sau metal, folosit pentru trecerea peste 

depresiuni, râuri, drumuri sau canale situate la niveluri 

mai joase figura 3.59; asemenea situaţii de traversare a 

obstacolelor se întâlnesc adeseori pe traseul canalelor 

de irigaţii. 

 

Fig. 3.59. Vedere generală a unui apeduct din zidărie şi lemn 

(China, 1963). 
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Apeductul este alcătuit dintr-un sistem de sus-

ţinere şi jgheabul de transport al apei, ce prezintă di-

verse secţiuni de scurgere (cele mai des întâlnite fiind 

de formă dreptunghiulară sau semicirculară). 

În figura 3.60 se vede un apeduct metalic semi-

circular, ce trece peste o depresiune. 

 

Fig. 3.60. Apeduct metalic semicircular, peste o depresiune. 

La trecerea canalelor deasupra văilor înguste, 

dar cu maluri rezistente, apeductul se execută din beton 

armat sub formă de arc (fig. 3.61). 

Când malurile sunt nestabile, jgheabul de trans-

port al apei se aşază suspendat, lucrând astfel ca un ti-

rant (fig. 3.62). 

 

Fig. 3.61. Apeduct în arc. 

 

Fig. 3.62. Apeduct sprijinit pe arc cu tiranţi. 

În scopul reducerii infiltraţiilor, gurile de racor-

dare ale apeductului cu terasamentele trebuie să aibă o 

lungime (3 5)h   , în care h reprezintă adâncimea 

apei în apeduct (fig. 3.63). 

La capătul acestora este necesar să se prevadă 

timpane, pinteni sau pereţi de palplanşe, iar pentru ca 

apa ce s-ar infiltra să nu micşoreze 

stabilitatea malului prin fenomenul de 

sufozie, trebuie să se prevadă drenaje. 

Jgheabul este prevăzut cu traverse 

(chingi) de rigidizare şi pasarelă de 

acces. 

Debitul apeductului se calcu-

lează cu relaţia: 

02Q b h gz                (3.37) 

în care:  

2

0
0 1

2

v
z h h

g
   ;  

h – adâncimea apei înainte de intrarea în jgheab; 

i1 – adâncimea apei în jgheab. 

Viteza de scurgere a apei se ia de 1,0-2,0 m/s. 

 

Fig. 13.63. Racordarea gurii apeductului cu terasamentul:  

1 – jgheab; 2 – stâlpi de susţinere; 3 – gură 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 irigaţie (fig. 3.64) 

În conductele de traversare, apa se poate scurge 

fie liber, fie sub presiune. Pentru conductele ce nu de-

păşesc limita conductelor scurte, calculul se face ca 

pentru podeţe. În calculul hidraulic al conductelor 

lungi de traversare a rambleelor se ţine seama de forma 

suprafeţei libere (fig. 3.65). 

Se determină adâncimea hc, H0 rezultând din 

relaţia: 
3

2
1 02Q m b gH                (3.38) 

în care: 

1

0

ch
f

H


 
  

 
  

Conductele semiforţate se calculează cu relaţia: 

0 02 ( )Q g H a                   (3.39) 

în care: 

 

Fig. 3.64. Conductă de traversare scurtă pe sub un canal de irigaţie: 1 – fundaţie 

din beton; 2 – tub de beton; 3 – timpan pentru D = 0,30-0,60 m; 4 – consolidare;  

5 – argilă bine bătută 15 cm; 6 – canal de irigaţie. 
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dh

a
  ;  

hd – adâncimea apei în conductă determinată din 

condiţia hd > hc. 

 

Fig. 3.65. Conducte de traversare lungi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relaţia de calcul a conductelor circulare este: 

 0 02 (0,708 2 )Q g H l d                (3.40) 

în care coeficienţii µ0 şi η se iau din tabele. 

În cazul conductelor sub presiune neînecate se 

foloseşte relaţia de calcul: 

1 1 0 12 ( )Q g H I l a                    (3.41) 

în care: 

η1 = 0,85; 

ω1 – suprafaţa secţiunii de scurgere; 

1

2

1

2
1 i g st

gl

C R



  



   

              (3.42) 

unde:  

ζi, ζg, ζst sunt coeficienţi de rezistenţă la intrarea 

apei în conductă, la grătar şi stăvilar;  

l – lungimea conductei. 



Capitolul 4 

AMENAJAREA TERENULUI PENTRU 
OREZĂRII 

Importanţa acestei culturi – respectiv a amena-

jării orezăriilor – pe glob ca şi în ţara noastră – face ca 

această problemă să fie privită cu toată atenţia şi să 

constituie o preocupare de seamă pentru specialiştii 

hidroamelioratori (tabel 4.1, Anuarul O.N.U. 1954). 

În România, suprafaţa ocupată de orez a fost de 

5.575 ha în anul 1947, 20.862 ha în 1952, 18.743 ha în 

anul 1955. 

Tabelul 4.1. Răspândirea culturii orezului pe glob 

CONTINENTE ha q/ha mii tone 

Europa fără fosta U.R.S.S. şi 
România 

   din care: 

Italia 

Spania 

America de Nord 

   din care: 

S.U.A. 

Mexic 

Panama 

America de Sud 

   din care: 

Brazilia 

Columbia 

Argentina 

Asia 

   din care: 

India 

China fără Taiwan 

Pakistan 

Tailanda 

Birmania 

Africa 

   din care: 

Africa de vest franceză 

Madagascar 

Australia 

Total mondial  
(fără fosta U.R.S.S. şi România1) 

 
380.000 

 

175.000 

68.000 

1.360.000 

 

862.000 

94.000 

80.000 

2.920.000 

 

2.383.000 

150.000 

63.000 

91.800.000 

 

31.015.000 

19.400.000 

9.928.000 

5.981.000 

4.044.000 

2.800.000 

 

790.000 

979.000 

30.000 

 
99.300.000 

 
46,7 

 

53,0 

57,7 

23,0 

 

27,7 

16,2 

13,8 

16,3 

 

14,5 

19,0 

33,9 

17,1 

 

13,3 

17,9 

14,0 

13,0 

13,9 

11,9 

 

7,0 

14,7 

33,6 

 
17,1 

 
1.750 

 

934 

393 

3.120 

 

2.386 

152 

111 

4.740 

 

3.448 

285 

212 

156.600 

 

41.268 

48.300 

13.946 

8.239 

5.611 

3.300 

 

550 

1.020 

100 

 
169.900 

 

1) În anul 1953, în fosta U.R.S.S., orezul s-a cultivat pe 170.000 ha, 

iar în România pe circa 18.000 ha. 
 

Începând cu anul 1963, cultura orezului s-a bu-

curat de o mare atenţie, iar amenajările de orezării au 

ocupat un loc important în tehnica irigaţiei. 

Pentru prima dată s-a cultivat orezul la noi în 

ţară în anul 1786, la Banloc, pe malul Râului Bârzava. 

În perioada 1895-1900 orezul s-a cultivat pe 

Valea Jijiei. O extindere mai mare ia cultura orezului 

după încercările reuşite de la Vasilaţi (Budeşti – jud. 

Ilfov), fig. 4.1. 

În legătură cu răspândirea orezului şi tehnica 

amenajării orezăriilor la noi în ţară trebuie să reţinem 

eforturile depuse de primii noştri specialişti în această 

problemă – regretatul profesor de Culturi irigate ing. P. 

Munteanu şi inginer N. Vasilescu. 

 

Fig. 4.1. Terenuri favorabile orezului, în zona Vasilaţi pe 

râul Dâmboviţa, aval de Bucureşti. 

 

 

4.1. CONSIDERAŢII ASUPRA 
CONDIŢIILOR DE VIAŢĂ ALE 
OREZULUI CARE DETERMINĂ 
TEHNICA AMENAJĂRII 

 

Orezul – graminee din regiunile subtropicale – 

necesită pentru a germina o temperatură medie de mi-

nimum 12°C şi care nu trebuie să scadă sub 7°C şi o 

constantă termică de 2.100-5.000°C. 

În funcţie de condiţiile climatice, au fost delimi-

tate în ţara noastră trei zone pentru cultivarea orezului 

(fig. 4.2). 

Zona I, foarte favorabilă, se întinde de-a lungul 

Dunării. Se caracterizează prin izoterma medie de vară 

de 22°, cu o altitudine de până la 100 m RMN. 

Zona a II-a, favorabilă, se întinde pe o fâşie vari-

abilă de lăţime, situată la nordul zonei I, caracterizată 

prin izoterma medie de vară de 21°, cu o altitudine de 

până la 150 m RMN. 

Zona a III-a, puţin favorabilă, se întinde în ves-

tul ţării, în partea de nord a Câmpiei Române, şi se con-

tinuă şi în estul Podişului Moldovenesc, ajungând la 

altitudini medii de circa 200 RMN. 
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Fig. 4.2. Schiţa zonelor de răspândire a orezului: 1 – zona I, 

foarte favorabilă; 2 – zona a II-a, favorabilă; 3 – zona a III-a, 

mai puţin favorabilă. 

Orezul, prin conformaţia sa, având stomate largi 

şi extrăgându-şi hrana din soluţii diluate, evaporă mul-

tă apă, care trebuie să i se asigure. Pentru aceasta 

(consumul mare de apă) este indicat a se dezvolta 

orezăriile în luncile râurilor cu debit suficient de apă 

(fluviul Dunărea, râul Siret, râul Argeş, râul Prut ş.a.). 

Problema cultivării orezului are pentru ţara 

noastră o importanţă mare atât din punctul de vedere al 

alimentaţiei cât şi din acela al punerii în valoare maxi-

mă a sărăturilor şi a luncilor. Întinse suprafeţe din 

Câmpia de Vest (Câmpia Tisei) ocupate de sărături, nu-

mite de localnici „Sikiuri”, ar putea fi valorificate prin 

amenajarea de orezării însoţite de o desecare intensă. 

Deşi evaporă multă apă, orezul nu este o plantă 

lacustră, ci din contră, în timpul ciclului de vegetaţie 

are nevoie de câteva uscări de stimulare. 

Aceste cerinţe impuse de agro-fitotehnica orezu-

lui trebuie să constituie pentru proiectant două condiţii: 

posibilitatea de a evacua apa de pe teren la nevoie; po-

sibilitatea de a inunda terenul când trebuie şi într-un 

timp scurt (apa având şi rolul de termoregulator). 

Această cerinţă trebuie să constituie pentru pro-

iectant condiţia nivelării şi aducerii la orizontală a su-

prafeţei parcelei de orez, precum şi unele caracteristici 

în dimensionarea reţelei de canale şi a instalaţiilor, ce 

deosebesc tehnica amenajării orezăriilor de celelalte 

amenajări. 
 

 

4.2. ELEMENTELE COMPONENTE 
ALE UNEI AMENAJĂRI 

 

Amenajarea unei orezarii constă în împărţirea 

suprafeţei în parcele cu suprafeţe de 2.000-20.000 m
2
, 

în funcţie de relieful terenului. În funcţie de mărimea 

parcelelor şi modul de amenajare, orezăriile se pot 

grupa în: rudimentare, semirudimentare şi sistematice. 

Amenajările sistematice se execută pe bază de 

proiecte, în aşa-numita „tarla de cultură” cu suprafeţe 

de circa 20-45 ha, care permit mecanizarea muncilor şi 

uşoara circulaţiei a utilajelor. 

Tarlaua de cultură se divide în parcele de 1,5-2 ha 

şi chiar mai mari, cu diguleţe ce permit traversarea de 

către utilajele agricole. Suprafaţa utilă este de 87-90% 

din suprafaţa totală amenajată. 

Din nevoia de a menţine apa într-un strat de 

grosime dată, rezultă necesitatea încadrării parcelelor 

cu diguleţe din pământ (fig. 4.3). În Japonia, unde teh-

nica amenajării orezăriilor este foarte veche şi unde lip-

sa de pământ este mare, diguleţele se execută şi din 

prefabricate din beton armat dublu T; aici, din supra-

faţa totală arabilă de circa 6 milioane ha, circa 3 milioa-

ne ha se cultivă cu orez; suprafaţa parcelelor este mică 

(circa 25x50 m), la fel ca şi în China – fig. 4.4. 

 

Fig. 4.3. Orezăria Mărculeşti – inundarea parcelelor. Se văd: 

canalul de irigaţie, instalaţiile simple de admisie a apei în 

parcele, parcelele în timpul inundării şi diguleţul de 

compartimentare. 

 

Fig. 4.4. Construirea canalului de alimentare al orezăriei.  

Se văd parcelele de orez (China, 1963). 

Cerinţa de a introduce un strat de apă în parcele 

în grosime de până la 20-25 cm impune construirea în 

rambleu a canalelor ce alimentează parcelele, cu fundul 
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la un nivel superior oricăreia dintre parcelele pe care le 

deserveşte. Nevoia de a evacua apa din parcele impune 

construirea canalelor de evacuare în debleu, cu fundul 

la o cotă inferioară oricărei parcele pe care o deservesc. 

Parcelele se grupează în şiruri de câte 6-9 par-

cele despărţite prin diguleţe şi canale (fig. 4.5). 

 

Fig. 4.5. Parcelarea terenului: 1 – canal de irigare (canal de 

repartiţie); 2 – canal de evacuare a apei din parcele;  

3 – diguleţ de separaţie între parcele; P – parcelă. 

În orezăriile mai mari, parcelele sunt grupate în-

tr-un număr par de şiruri (de obicei 6-8), delimitate pe 

cele două părţi opuse de câte un drum, iar la celelalte 

capete de câte un canal, unul din reţeaua de alimentare 

şi unul din reţeaua de evacuare. Un astfel de complex 

se numeşte tarla (fig. 4.6). 

Un grup de tarlale, cu delimitare bine definită, 

formează un sector (fig. 4.7). 

Cel mai mic canal de alimentare care aprovizio-

nează cu apă fiecare parcelă în parte poartă numele 

împământenit de canal de repartiţie a apei (c.r.), echi-

valent cu canalul provizoriu de irigaţie (c.p.i.) din sche-

ma de irigaţie cunoscută. 

Fiecare parcelă trebuie să se învecineze la una 

din laturi cu un canal de evacuare (echivalent cu şanţul 

de evacuare din schema sistemului de irigaţii). 

Cum se vede din figura 4.8, celelalte două laturi 

ale parcelelor sunt delimitate de diguleţe simple, care 

separă parcela respectivă de parcelele vecine, care pot 

fi plasate la niveluri diferite. 

 

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 

repartiţie; 4 – canal de evacuare din parcele 5 – drum de 

exploatare; 6 – drum principal. 

 

Fig. 4.7. Sector de orezărie: 1 – canal principal de irigaţie;  

2 – canal distribuitor de grup de sectoare; 3 – canal 

distribuitor de sector; 4 – canal de repartiţie; 5 – canal 

colector de grup de sectoare; 6 – canal colector de sector;  

7 – canal de evacuare; 8 – drum. 

 

Fig. 4.8. Elementele unei parcele: 1 – canal de repartiţie;  

2 – canal de evacuare; 3 – diguleţ. 

Drumurile de exploatare – elemente extrem de 

utile în amenajarea şi exploatarea orezăriilor, trebuie să 

fie încadrate de rigole de evacuare. De obicei, drumu-

rile de exploatare formează două laturi opuse ale tarla-

lelor; pentru a avea totdeauna canalele de evacuare pa-

ralele cu drumurile trebuie împărţită tarlaua într-un 

număr par (6-8) de şiruri de parcele (fig. 4.19). 

 

Fig. 4.9. Tarlaua se împarte într-un număr par de şiruri de 

parcele: 1 – drum de exploatare; 2 – şiruri de parcele;  

3 – canal de irigaţie; 4 – canal de evacuare. 

În cazul când se impune amplasarea drumului 

lângă un canal de alimentare trebuie să se amenajeze o 

rigolă de evacuare între acestea. 
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4.3. ALEGEREA TERENULUI 
PENTRU OREZĂRII ŞI 
COLECTAREA DATELOR 
NECESARE PROIECTĂRII 

 

i de amenajat pentru orezărie trebuie cercetate 

din punct de vedere al proprietăţilor fizice, chimice, 

geologice, specifice culturilor de orez. Dintre însuşirile 

fizice, trebuie urmărite mai îndeaproape: textura, 

structura, puterea de adsorpţie, permeabilitatea. 

Se consideră bun pentru orezărie un teren care 

conţine 45-85% particule cu diametrul mai mic de 0,01 

mm; această condiţie este necesară, dar nu suficientă, 

deoarece dacă toate terenurile cu textură grosieră sunt 

necorespunzătoare pentru cultura orezului, din cauza 

permeabilităţii lor, nu toate terenurile în care prevalea-

ză particulele foarte mici (sub 0,01 mm) au permeabi-

litate redusă (de exemplu, fundurile fostelor bălţi, ca 

Brateşul de Sus). 

Din punct de vedere chimic, un teren bun pentru 

orez ar trebui să conţină 1‰ azot, fosfor şi potasiu şi 

cât mai puţini compuşi ai fierului (în special limonită), 

care obturează porii solului şi-l fac asfixiant. 

Din punct de vedere orografic, terenul ales să nu 

fie accidentat, întrucât acesta se amenajează greu, re-

clamând terasamente mari pe suprafeţe relativ mici de 

însămânţat. 

O altă caracteristică de seamă a terenului menit a 

fi amenajat este aceea de „a ţine apa”, deci să nu fie 

prea permeabil. 

O permeabilitate mare a terenului face aproape 

imposibilă o dirijare a regimului apei în orezărie, atră-

gând după sine un consum mare de apă şi o levigare pu-

ternică a solului. 

De aici reiese importanţa ce trebuie acordată 

unei cercetări prealabile a infiltraţiei: când un teren 

propus a fi amenajat pentru orezărie pierde prin infil-

traţie peste 1 l/s∙ha apă limpede, este mai raţional a se 

destina terenul pentru irigarea altor culturi, care nu cer 

atâta apă. Prin colmatarea parcelelor se poate contribui 

la reducerea permeabilităţii acestora. 

Duşmanii vegetali. Se ştie care sunt duşmanii 

vegetali ai orezului şi se cunosc şi mijloacele de luptă 

contra lor. Majoritatea pot fi combătuţi în cursul ope-

raţiunilor culturale ale orezului, dar doi dintre cei mai 

redutabili duşmani se adaptează atât de bine ambianţei 

din orezării, încât lupta contra lor simultană cu cultura 

orezului este foarte grea şi costisitoare. Aceşti duşmani 

sunt: stuful şi mohorul lat. 

Terenurile invadate de stuf şi mohor lat pot fi 

terenuri bune pentru cultura orezului, dar numai după 

ce prin destufizări şi culturi neirigate (prăşitoare) au 

fost bine curăţate. Amenajarea acestor terenuri şi darea 

lor în cultură de orez, înainte de a se fi obţinut extirpa-

rea acestor vegetaţii, ar constitui o greşeală, cu grave 

urmări pentru gospodărie. Întrucât orezul nu suportă 

umbra, eventualii arbori trebuie îndepărtaţi (v. fig. 4.3). 

Studii topografice şi hidrologice. Dacă rezultatul 

examinărilor premergătoare arată că terenul corespun-

de cerinţelor specifice ale orezului, urmează a se trece 

la studii şi cercetări de detaliu, a căror sistematizare şi 

sintetizare precede proiectul lucrării. 

Studiile încep cu măsurătorilor planimetrice, ni-

velitice şi hidrometrice. 

Determinarea provizorie a traseelor canalelor de 

alimentare şi colectare se face vizual alegându-se pen-

tru canalele de alimentare liniile cele mai înalte, iar 

pentru cele de evacuare, cele mai joase. Acest lucru va 

crea o nesimetrie în trasee şi parcelare, însă o economie 

din punctul de vedere al investiţiilor şi o uşurinţă în 

exploatare. Definitivarea soluţiei va fi făcută în urma 

studiilor. 

Ridicările nivelitice pentru întreaga suprafaţă 

reclamă mai întâi un caroiaj din 20x20 sau 25x25 m. 

Paralel cu aceste lucrări se fac şi determinări 

asupra florei, urmate de profile şi sondaje pedologice şi 

hidrogeologice. 

 

 

4.4. SOLUŢII DE AMENAJARE 
 

Soluţiile de amenajare ca şi regimul de irigaţie 

sunt foarte diferite de la o regiune la alta a globului, de 

la o ţară la alta şi chiar în aceeaşi ţară şi sunt determina-

te în primul rând de condiţiile naturale (orografice, 

podologice, hidrogeologice, climatice etc.), precum şi 

de cele social-economice (densitatea populaţiei agri-

cole, gradul de mecanizare ş.a.). 

Astfel, în China, Japonia ş.a. aproape întreaga 

suprafaţă ocupată cu orez se cultivă prin transplantare, 

iar parcelele au dimensiuni reduse (v. fig. 4.4). În Egipt, 

orezul se seamănă prin împrăştiere în apă (acest pro-

cedeu s-a practicat şi parţial continuă şi la noi), iar 

stratul de apă se menţine ridicat în întreaga perioadă de 

vegetaţie a orezului. 

În S.U.A., regimul de irigaţie este foarte dife-

renţiat: se practică atât irigarea continuă – cu strat per-

manent de apă – cât şi irigarea intermitentă, cu evacuări 

repetate în anumite perioade. 

În fosta U.R.S.S., din cauza diversităţii zonelor 

în care se cultivă orezul (Fergana, Zeravşan, Azerbai-

djan, Kuban-Krasnodar ş.a.) regimul de irigaţie şi me-

todele de amenajare sunt diferite. 

Regimul de irigare al orezului se poate adminis-

tra după patru scheme (fig. 4.10): irigarea permanentă; 

irigarea prescurtată; intermitentă; irigare cu umectare 

periodică. 
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Metodele de amenajare sunt de asemenea variate; 

se pot grupa, însă, după mărimea parcelei şi panta te-

renului, în două soluţii cu mai multe variante: amena-

jarea în parcele mici (pe terenuri înclinate şi pe tere-

nuri plane) şi amenajarea în parcele – tarla (în vari-

anta I – Witte, varianta a II-a – Sumakov ş.a.). 

La noi în ţară s-a aplicat prima soluţie de ame-

najare, în tendinţa de a se trece la parcelele – tarla prin 

intermediul „lanţului de parcele” pe care va trebui să se 

execute complexul de măsuri agro-fitotehnice; aceasta 

se va realiza pe măsura înglobării amenajărilor de ore-

zării în complexul sistemului de irigaţii descris. 

 

4.4.1. AMENAJAREA OREZĂRIILOR 
ÎN PARCELE MICI 
 

Amenajarea terenurilor înclinate cu pante (I) de 

3-8‰ 

În cazul terenurilor plane, dar cu pantă > 3‰, 

amenajarea constă dintr-o etajare; alimentarea şi eva-

cuarea apei se vor face în serie pe lanţul de parcele (fig. 

4.11). 

Apa din ultima parcelă de jos este evacuată în 

canalul de evacuare. 

 

Fig. 4.11. Amenajarea unui teren cu panta de 3-8‰. 

Această metodă prezintă multe avantaje, 

dar şi unele dezavantaje; avantajele sunt: eco-

nomia de terasamente, provenită din faptul că 

apa trecând dintr-o parcelă într-alta reţeaua de 

canale de alimentare şi evacuare se reduce, pre-

cum şi din aceea că mai toate canalele de ali-

mentare se execută în debleu; coeficientul de 

utilizare a suprafeţei u

T


 

 
 

 este mai mare 

decât în cazul amenajării pe terenuri plane; realizarea 

unui bun control al apei în orezărie; uşurinţa suprave-

gherii; uşurinţa accesului maşinilor pe parcele şi re-

ducerea numărului unor instalaţii, ca podeţe etc.; uşu-

rinţa executării tratamentului cu sulfat de cupru în caz 

de infestare a parcelelor cu spirogyra şi alte alge verzi; 

pericolul înmlăştinirii este evitat datorită faptului că 

terenul având pantă, apa se scurge atât la suprafaţă cât 

şi în sol. 

Dezavantajele principale sunt: greutatea de a 

scoate din funcţiune o parcelă din lanţ în caz de nevoie; 

creşterea pericolului infectării; o pantă mai mare de 8‰ 

conduce la săpături adânci de care ar fi nevoie pentru 

realizarea nivelării; obţinerea de parcele cu suprafeţe 

relativ mici, la pante mari. 

Amenajarea unor astfel de orezării pe terenuri în 

pantă este recomandabilă la pante de 3-8‰, cu o ex-

poziţie sudică. 

Pentru reducerea investiţiilor şi uşurarea ex-

ploatării, se recomandă ca într-o astfel de tarla, numă-

rul şirurilor de parcele să nu fie mai mare de 7-8 şi ca 

fiecare şir să nu cuprindă mai mult de 8-9 parcele, 

pentru a se putea controla regimul apei din ele. 

 

Fig. 4.10. Schema metodelor de irigare a orezului: a – irigarea 

permanentă; b – irigarea intermitentă; c – irigarea cu umectare periodică 

(K.S. Kiricenko). 
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De fapt se pot amenaja orezării şi pe terenuri cu 

pantă mai mare de 8‰, dar ele devin costisitoare şi 

impun micşorarea parcelelor. În cazul când condiţiile 

economice impun, orezăriile se pot proiecta pe terenuri 

cu pantă mare, amenajarea făcându-se terasat. 

Amenajarea terenurilor plane (cu pante sub 

3‰).  

Amenajarea unei orezării pe un teren plan se fa-

ce după un alt sistem; fiecare parcelă este separat ali-

mentată şi evacuată; de aici rezultă că o parcelă se 

mărgineşte pe o parte cu canalul de irigaţie (c.r.) şi pe 

de altă parte cu canalul de evacuare (fig. 4.12). 

Parcela nu este uşor accesibilă maşinilor şi sis-

temul cere un număr incomparabil mai mare de canale 

de irigaţie şi evacuare, care interceptează drumurile 

prin dükere sau podeţe. 

Se recomandă ca la amenajarea unei astfel de 

tarlale să se prevadă un număr par de lanţuri de parcele, 

deci – un număr impar de canale de evacuare (cu 1 mai 

mult decât canalele de irigaţie) pentru protejarea dru-

murilor laterale. 

 

Fig. 4.12. Amenajarea unui teren cu panta sub 3‰:  

1 – canal de evacuare; 2 – banchetă; 3 – diguleţ longitudinal; 

3 – diguleţ transversal; 4 – parcelă pentru orez; 5 – canal de 

repartiţie; 6 – drum de exploatare; 7 – vană de alimentare;  

8 – vană de evacuare. 

Drumurile din orezărie trebuie să fie destul de 

înălţate, pentru a fi practicabile în toată perioada de 

vegetaţie. Drumurile care se trasează de-a lungul ca-

nalelor colectoare se fac de 6-8 m lăţime, pentru a per-

mite circulaţia în dublu sens, iar drumurile de exploa-

tare (laterale) se fac de 4 m lăţime. La orezăriile etajate, 

drumurile sunt mai uşor de amenajat, nefiind supuse 

inundaţiilor şi infiltraţiilor. 

La orezăriile amenajate pe terenuri plane, cir-

culaţia putându-se face numai între două canale de-a 

lungul şirului de parcele, se impune construirea unor 

drumuri de tarla paralele, unul cu canalul de alimentare 

şi celălalt cu canalul de colectare al tarlalei (fig. 4.13). 

 

Fig. 4.13. Amplasarea drumurilor de exploatare la o 

amenajare pe teren plan (I < 3‰): 1 – canal de alimentare 

(distribuitor de sector); 2 – canal de colectare (colector de 

sector); 3 – canale de repartiţie; 4 – canale de evacuare;  

5 – drumuri de exploatare (de tarla); 6 – drum principal – 

direcţia de circulaţie a utilajelor. 

Canalele de irigaţie şi evacuare traversate de 

aceste drumuri îşi duc apele pe sub ele prin podeţe tu-

bulare sau prin dükere pe o lungime de 4-8 m. 

Piscicultura în orezării. Combinarea culturii 

orezului cu piscicultura se practică în alte părţi de 

multă vreme (în China din secolul al XV-lea). Această 

cultură mixtă prezintă multe avantaje, deoarece mă-

reşte producţia de orez cu 10-20% (peştele consumă 

algele, seminţele de buruieni, îngraşă terenul cu excre-

mente), contribuie la combaterea malariei din regiune 

şi oferă încă un aliment necesar pentru economia regi-

unii. 

Cu mici modificări, suprafeţele amenajate pen-

tru cultura orezului pot servi şi pentru creşterea peştelui. 

În acest scop, parcelele de orez se prevăd cu canale 

centrale (pe axul longitudinal al parcelei), plecând de la 

canalul de irigaţie spre cel de evacuare şi având urmă-

toarele dimensiuni: lăţimea la fund (b) 0,50 m, adânci-

mea (h) 0,50 m şi lăţimea la suprafaţă (B) 1,50 m, sau 

cu canale săpate de-a lungul digurilor, cu lăţimea la 

fund de 0,50-0,60 m şi adâncimea de 0,30-0,35 m. 

Aceste canale servesc de refugiu pentru peşte în 

timpul scurgerii apei din orezării. 

La orezăriile construite după propunerile prof. P. 

A. Witte, creşterea peştelui este posibilă fără alte lu-

crări speciale. 
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Piscicultura în orezării se poate face numai în 

timpul perioadei de vegetaţie a orezului (mai-septem-

brie). 

Peştele este introdus în parcele numai după ce 

orezul semănat a crescut de 10-15 cm înălţime, sau la 

10-12 zile de la transplantare, pentru că, prin mişcările 

sale rapide, peştele ar smulge o mulţime de plante. 

Datorită condiţiilor de hrană şi temperatură, bi-

ologia crapului din orezării suferă unele transformări în 

comparaţie cu a crapului care se dezvoltă în heleşteie 

sistematice sau în cursuri de apă naturale. Aceste 

schimbări se observă şi în reproducţie, căci crapul 

crescut în orezării ajunge la maturitate chiar în a doua 

vară. 

Dezvoltarea abundentă a florei acvatice, tempe-

ratura ridicată a apei din orezării (circa 30-35°), regi-

mul hidrochimic obişnuit al orezăriilor, conţinutul de 

oxigen (care nu scade de obicei sub 4 cm
3
 la 1 litru de 

apă), pH-ul de 7,2-7,3 şi cantitatea suficientă de săruri 

minerale creează un mediu deosebit de favorabil pentru 

dezvoltarea crapului în orezării. Parcelele de orez sunt 

folosite ca heleşteie de reproducere, dezvoltare şi creş-

tere. 

Pentru producerea puietului se folosesc parcele 

de orez mai mici. Mutarea acestuia în parcele mai mari, 

pentru dezvoltare, are loc cam la 15-20 de zile după 

ecloziune. Peştele se prinde uşor la gurile de alimentare, 

cu ajutorul unor plase. În vederea acestei operaţii, ali-

mentarea trebuie întreruptă timp de 2-3 zile, în care 

interval apa se încălzeşte bine. La redeschiderea cu-

rentului de apă proaspătă, tot peştele se îndreaptă spre 

gura de alimentare, în faţa căreia se amenajează o 

groapă de pescuit. 

În orezăriile vechi s-a practicat cultura crapului 

de doi ani, introducându-se în parcelă un număr de 

5.000-8.000 de puieţi la hectar, în funcţie de capacita-

tea de hrană naturală a orezăriilor. Toamna, puietul 

atinge o greutate de 40–50 g
1
.  

S-a încercat cu succes obţinerea crapului co-

mercializabil, aplicându-se cultura de un an. În acest 

scop, la populare se introduce un număr mult mai mic 

de puieţi (1.000-1.200 de bucăţi la hectar). În vederea 

obţinerii unei producţii naturale în orezării de 200 kg la 

hectar, se vor introducea populare 1.000 de puieţi şi 25 

de bucăţi de crap de o vară la hectar. În acest fel se va 

obţine crap de o vară de 500 g. 

În cazul când se aplică cultura crapului de doi 

ani, trebuie amenajate în cadrul orezăriei câteva bazine 

de iernat speciale, în care, după recoltarea orezului, se 

va introduce peştele de o vară. În cultura crapului de 

două veri, pierderile sunt, de obicei, mai reduse 

(15-20%). 

                                                      
1 Ing. Pojoga, Tratat de piscicultură. Bucureşti, 1944. 

Producţia de peşte poate fi ridicată prin alimen-

tarea artificială prevăzută de regulile pisciculturii. Re-

coltarea crapului de două veri se face paralel cu recolta-

rea orezului, în care scop, evacuarea apei din orezărie 

se face astfel ca peştele să nu rămână între firele de 

orez. Peştele se îndreaptă odată cu apa spre gura de 

evacuare – care poate fi în acest caz un călugăr – prevă-

zută cu o groapă de pescuit în faţă. 

Gurile de alimentare şi evacuare a apei sunt pre-

văzute cu site ale căror ochiuri au mărimi corespunză-

toare, pentru a nu scăpa peştele. 

 

4.4.2. AMENAJAREA OREZĂRIILOR 
ÎN PARCELE-TARLA 
 

Pentru a se evita neajunsurile pricinuite de pro-

iectarea parcelelor mici de orez (mecanizare parţială, 

coeficient scăzut de folosire utilă a terenului, introdu-

cerea limitată a celorlalte culturi agricole, ca şi greuta-

tea introducerii culturii, mixte), se poate adopta soluţia 

parcelelor-tarla, cu evacuare şi alimentare indepen-

dentă.  

Amenajarea lor se poate face în mai multe va-

riante. 

Varianta I (prof. P.A. Witte) – figura 4.14, con-

stă din: trasarea canalului de irigaţie 2 după panta te-

renului (2-4‰), cu acţiune bilaterală, de-a lungul că-

ruia se situează parcelele cu latură mică (40-100 m), iar 

cu lungimea (200-300 m) în direcţia curbelor de nivel; 

în partea opusă, pe latura îngustă a parcelelor, se tra-

sează canalul de evacuare 3 paralel cu canalul de iri-

gaţie; intrarea apei în parcele se face direct din canalul 

de irigaţie 2, precum şi din canalul de evacuare 4 al par-

celei superioare; lanţul de 5-6 parcele este privit ca o 

singură tarla longitudinală; parcelele sunt adaptate 

pentru piscicultură, având în partea inferioară un şanţ 

adânc (canalul de evacuare 4); diguleţele de comparti-

mentare au o înălţime de 0,5 m şi o lăţime la corona-

ment de 0,3-0,4 m, precum şi un taluz de 1/2; planarea 

parcelei se admite cu ± 5 cm; mecanizarea se poate face 

folosind drumurile 6 de la capătul parcelei pentru in-

trarea dintr-o parcelă în cealaltă; volumul lucrărilor de 

planare este de circa 50 m
3
/ha. 

Varianta a II-a (prof. B.A. Sumakov). Pentru o 

mecanizare mai eficace se poate adopta varianta din 

figura 4.15, la care canalul de irigaţie 3 al parcelei se 

trasează de-a lungul curbelor de nivel, pe la partea su-

perioară a parcelei, iar cel de evacuare 6, pe la partea 

inferioară.  

Parcela are dimensiuni mai mari în comparaţie 

cu varianta I, în funcţie de panta terenului, astfel: L = 

= 800-1200 m şi l = 200-500 m pentru I = 1-4‰ şi 

permite, de asemenea, cultura mixtă şi rotaţia culturi-

lor. 
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4.5. PROIECTAREA ELEMENTELOR 
GEOMETRICE ALE PARCELEI 

 

Materialul necesar construirii elementelor 

amenajării (diguleţe, canale de irigare şi evacuare) se ia 

din parcele constituind sarcina acelei parcele; în 

aceasta se include şi materialul necesar umplerii gro-

pilor de împrumut existente în 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 între axe (fig. 4.16), deci câte 1/2 din c.r., ce., 

diguleţe. 

 

Fig. 4.16. Sarcina parcelei. 

În practică se atribuie fiecărei parcele interme-

diare sarcina construirii a câte unui canal limitrof şi a 

unui diguleţ complet; ultimului şir de parcele îi revine 

în plus sarcina construirii ambelor secţiuni din canalele 

alăturate, iar primei parcele din fiecare şir îi revin două 

diguri. 

 

4.5.1. DIGULEŢELE DE SEPARAŢIE 
 

Ele au rolul de a delimita parcelele, în vederea 

obţinerii unei înălţimi de apă dorite şi ca drum de în-

treţinere în interiorul tarlalei, chiar când parcelele sunt 

pline cu apă, pentru care motiv, au o lăţime de 60 cm la 

coronament. Înălţimea lor trebuie să fie de ≈ 50 cm 

(după tasare) deasupra nivelului parcelei celei mai 

înalte pe care o delimitează. Această înălţime repre-

zintă nivelul maxim al apei în parcelă (≈ 20 cm), înăl-

ţimea valurilor provocate de vânturi (≈15 cm) şi 15 cm 

este înălţimea de siguranţă. 

Pentru trecerea maşinilor peste diguleţe se im-

pune un taluz de ½-1/4, care atrage după sine o pierdere 

din suprafaţa cultivabilă şi o mărire a volumului digu-

 

 
 

Fig. 4.14. Schema parcelelor-tarla 

pentru irigarea asolamentului cu 

orez, care permite şi creşterea 

peştelui (varianta I): 1 – canal 

distribuitor de sector; 2 – canal de 

irigaţie a parcelelor-tarla;  

3 – canal de evacuare a 

parcelelor-tarla; 4 – canal de 

evacuare a parcelei; 5 – diguleţ 

longitudinal; 6 – drum de 

exploatare; 7 – vană pentru 

reglarea debitelor; 8 – vană 

tubulară de alimentare; 9 – canal 

colector de sector. 

 

Fig. 4.15. Schema parcelelor-tarla 

(varianta a II-a): 1 – canal 

distribuitor de grup de sectoare;  

2 – canal distribuitor de sector;  

3 – canal de irigaţie al 

parcelei-tarla; 4 – canal colector 

de grup de sectoare; 5 – canal 

colector de sector; 6 – canal de 

evacuare al parcelei-tarla;  

7 – drum de exploatare; 8 – vane 

tubulare de evacuare; 9 – stăvilare 

pentru reglarea debitelor şi 

nivelurilor; 10 – dig; 11 – nod de 

distribuţie. 
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rilor; pentru evitarea acestora, diguleţele se construiesc 

cu m = 1/1 şi cu rampe de acces (m = 1/2-1/3 şi a = 4 m) 

pe laturile parcelei – spre evacuare. 

La calculul volumului diguleţelor trebuie să se 

ţină seama că acestea delimitează, în general, parcele 

de cote diferite (fig. 4.17). 

 

Fig. 4.17. Elementele unui diguleţ de separaţie. 

 

4.5.2. CANALELE DE REPARTIŢIE 
 

Acestea alimentează direct parcelele şi se reco-

mandă a se construi cu fundul deasupra parcelei celei 

mai înalte (pe care o deservesc în direcţia pantei) cu 

circa 10 cm. 

Secţiunea canalului de repartiţie (fig. 4.18) varia-

ză cu debitul pe care trebuie să-l transporte şi se dimen-

sionează încă la un debit modul de 8-10 l/s∙ha, având în 

vedere consumul mare în perioada de inundare, precum 

şi nevoia de a realiza un strat de apă gros de ~ 20 cm în 

parcelă, într-un timp relativ scurt. Viteza de ~ 0,3-0,5 

m/s este corespunzătoare unei pante de 0,3-0,8‰. 

 

4.5.3. CANALELE DE EVACUARE 
 

Acestea sunt situate de-a lungul şirurilor de par-

cele şi au rolul de a colecta şi evacua apa din fiecare 

parcelă; se construiesc în debleu (delimitate de digule-

ţe), figura 4.19, cu fundul la o adâncime de ~ 20 cm, 

sub cota de nivelare a parcelei celei mai joase în di-

recţia pantei. Panta fundului este continuă (0,5-3‰). 

Între piciorul digului de delimitare şi canalul de 

evacuare se impune o banchetă de 0,20-0,30 m, care 

are rolul de a opri materialul căzut de pe diguleţ şi de a 

reduce infiltraţia (fig. 4.20). 

 

Fig. 4.20. Orezăria Mărculeşti – canalul de evacuare  

(se vede bancheta corect executată) 

 

4.5.4. COTA MEDIE 
 

Toată suprafaţa parcelei trebuie nivelată astfel ca 

să devină o suprafaţă plan orizontală, determinându-se 

în prealabil sarcina parcelei. Problema deşi simplă, fi-

ind foarte importantă, se vor da indicaţii practice mai 

detaliate.  

Se consideră că o parcelă de 100x60 m, ridicată 

din 20 în 20 m, trebuie să fie nivelată (fig. 4.21). 

Când se determină volumul de terasament, tre-

buie ţinut seamă că punctele din 

caroiaj au o suprafaţă de influenţă 

diferită, după poziţia lor, numită 

pondere: 1 – punctele de colţ; 2 – 

cele intermediare şi 4 – cele din 

mijloc. Volumul de terasament ne-

cesar planării orizontale a parcelei, 

sau materialul ce trebuie deplasat 

din fiecare punct – se determină 

stabilind mai întâi cota medie pro-

vizorie a parcelei (ca o medie arit-

metică a cotelor tuturor punctelor, 

fără a se ţine seamă de pondere). 

Introducerea noţiunii de pondere şi 

suprafaţa influenţată asigură stabi-

lirea unei cote medii sigure. 

Calculul cotei medii (Cmp) a 

parcelei din figura 4.21 se află astfel 

(întregul – 5 – dându-se factor co-

mun): 

 

Fig. 4.18. Elementele secţiunii canalului de repartiţie. 

 

Fig. 4.19. Elementele secţiunii canalului de evacuarea apei din parcele. 
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[(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)

mpC         

          

        

    

 

2504
41,73 42

60
mpC    cm  

Deci, cota medie reală a parcelei este 5,42. 

 

Fig. 4.21. Parcelă cotată pentru nivelare. 

 

4.5.5. SARCINA PARCELEI 
 

Practica arată că sarcina parcelei (fără gropi) 

poate fi satisfăcută de materialul scos pe o grosime de 

2-5 cm, în medie pe toată parcela, sub cota medie. Cu 

cât parcela este mai mare şi înălţimea canalelor mai mi-

că, cu atât sarcina este mai mică pe unitatea de supra-

faţă. Practic se stabileşte fundul canalului de repartiţie 

cu 7 cm deasupra cotei medii şi al canalului de evacu-

are cu 30 cm sub cota medie. Pentru exemplu de calcul 

se presupune că la un teren cu panta de 0,3‰ se tra-

sează canalul de repartiţie de-a lungul a două şiruri de 

parcele cu cota medie înscrisă în interior (fig. 4.22). 

 

Considerând că lăţimea parcelelor este de 60 m, 

canalul de repartiţie va avea o lungime (până la intrarea 

în ultimele parcele) de 300 m, deci H =
 
300x0,0003 = 

= 9 cm. Se construieşte profilul longitudinal (fig. 4.23) 

luând drept cota terenului cota celor mai înalte parcele 

(vecine).  

 

Fig. 4.23. Schema proiectării profilului longitudinal al 

canalului de repartiţie. 

Pentru a determina panta fundului canalului se 

procedează astfel: pe profilul longitudinal, format din 

cele mai înalte puncte ale parcelelor, se raportează la 

scară panta stabilită pentru canal (0,0003) linia 1. Cu 

echerul se duce o paralelă la această direcţie până se în-

tâlneşte cel mai înalt punct al profilului, în raport cu 

această direcţie (linia 2). Acesta este punctul determi-

nat pentru înălţimea canalului, care în exemplul de mai 

sus este în dreptul parcelei e (cota 5,54), la care adău-

gându-se 7 cm se află cota de 5,61; apoi se adaugă 

60 0,0003 2h L I       cm, la aceasta. 

De exemplu, pentru parcela c de cotă 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 repartiţie, aferent parcelei 

ce o studiem, se calculează după un tabel de forma 4.2. 

Tabelul 4.2. Volumul de terasament pentru canalul de 

repartiţie aferent parcelei 

Cota 

terenului 

Cota 

canal 

Înălţimea 

fund canal 
(cm) 

Secţiunea 

(m2) 

Medii 

(m2) 

Distanţa 

(m) 

Volum de 

terasament 
(m3) 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
.   .   . .   .   . .   .   .   . 

            . 

            . 

.   .   .  110 

            . 
 

Reiese că parcela respectivă are ca sarcină con-

struirea acestui canal, însumând un cubaj de 110 m
3
. 

Diguleţul cade cade în sarcina parcelei, de cotă 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 diguleţului se calculează 

după un tabel de forma 4.3. 

Se mai adaugă deci la sarcina parcelei încă 60 m
3
 

rezultând 60 + 110 = 170 m
3
. Pentru nivelarea parcelei 

trebuie găsită o cotă de nivelare care fiind realizată, să 

se obţină la parcelă o săpătură egală cu suma umplutu-

rii plus sarcina parcelei. 

Fig. 4.22. Cotele medii ale celor 

două şiruri de parcele. 
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Tabelul 4.3. Volumul de terasament necesar diguleţului 

Cota terenului 

(m) 

Cota coronament 

(m) 

Lăţimea digului 

(cm) 

Secţiunea 

(m2) 

Medii  

(m2) 

Distanţe  

(m) 

Cubaturi  

(m3) 

5,50 6,19 69 x1 1 2

2

x x
 

20 
1 2 20

2

x x
  

5,48 6,19 71 x2 20 

2 3

2

x x
 2 3 20

2

x x
  

5,49 6,19 70 x3 20 

3 4

2

x x
 3 4 20

2

x x
  

5,54 6,19 65 x4 20 

4 5

2

x x
 4 5 20

2

x x
  

5,46 6,19 73 x5 20 

5 6

2

x x
 5 6 20

2

x x
  

5,40 6,19 79 x6  

      60 m3 

 

Tabelul 16.4. nivelare (exemplu din fig. 4.21) 

P
u

n
ct

u
l Cota  

punctului 

Cp (m) 

Ponderea 

punctului 

Cota de 

nivelare Cn 
(m) 

Cn – Cp 
Suprafaţa de 

influenţă 

Cubaturi (m3) 

Observaţii 
+ – + – 

1 5,50 1 5,39  0,11 100  11 

Cp – cota punctului 

Cn – cota de nivelare = 5,39 

Suprafaţa brută parcelă = 6000 m2 

Sarcina parcelei = 170 m3 

Suprafaţa corespunzătoare unităţii de pondere 

    (60x100) : 60 = 100 m2 

Volum realizat la: 

    – săpături = 208 m3 

    – umpluturi = 35 m3 

Disponibil pentru sarcina parcelei: 

    208 – 35 = 173 m 

Diferenţe: 

    173 – 170 = 3 m3 

Pentru compensare: 

    3:2 = 1,5 m3 

    35 + 1,5 = 36,5 

    208 – 1,5 = 206,5 

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 

6 5,40 1 5,39  0,01 100  10 

7 5,42 2 5,39  0,03 200  6 

8 5,36 4 5,39 0,03  400 12  

9 5,38 4 5,39 0,01  400 4  

10 5,40 4 5,39  0,01 400  4 

11 5,46 4 5,39  0,07 400  28 

12 5,45 2 5,39  0,06 200  12 

13 5,40 2 5,39  0,01 200  2 

14 5,42 4 5,39  0,03 400  12 

15 5,38 4 5,39 0,01  400 4  

16 5,36 4 5,39 0,03  400 12  

17 5,41 4 5,39  0,02 400  8 

18 5,38 2 5,39 0,01  200 2  

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  Bilanţ 

 60  Compensat 

35 

+ 1,5 

36,5 

208 

– 1,5 

206,5 

Săpătură Umplutură 

206,5 m3 170 + 36,5 = 206,5 m3 

Diferenţa = 0 
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4.5.6 COTA DE NIVELARE (Cn) 
 

Aceasta se obţine scăzând din cota medie a par-

celei câtul rezultat din împărţirea sarcinii parcelei la su-

prafaţa ei. De exemplu:  

170 m
3
: (100x60) = 0,028 m ~ 3 cm;  

deci, cota de nivelare este 5,42 (cota medie) – 3 cm = 

= 5,39 m. 

Volumul de terasament necesar nivelării parcelei 

şi satisfacerii sarcinii acesteia se obţine printr-un calcul 

centralizat în tabelul 4.4, pentru exemplul luat (v. fig. 

4.21). 

Este de remarcat că prin calculul astfel întreprins, 

se determină volumul de terasament brut, de pe toată 

parcela, dintre axele celor două diguleţe şi două canale, 

incluzându-se deci şi suprafeţele de sub acestea, fapt 

necorespunzător cu realitatea. 

Considerând că lăţimea fâşiilor de sub diguleţe 

şi canale va fi: sub diguleţ = 2,15 m; sub canalul de 

repartiţie = 2,20; sub canalul de evacuare (inclusiv di-

guleţul de încadrare) = 2,50 m, rezultă că suprafaţa 

utilă a parcelei este: 100 – (2,20 + 2,50) x (60 – 2,15) = 

= 93,50 x 57,85 = 5.513,10 m
2
. Faţă de 6.000 m

2
 cât 

avea parcela brută, diferenţa 6.000 – 5.513 = 487 m
2
 re-

prezintă 8,1% din suprafaţă.  

Întotdeauna trebuie avut în vedere ca între su-

prafaţa brută şi cea utilă să existe o proporţie rezona-

bilă (tab. 4.5). 

Tabelul 4.5. Suprafaţa brută şi utilă a parcelelor 

Parcela brută Parcela amenajată Procente  

% Laturi Suprafaţa Laturi Suprafaţa 

100x100 

75x75 

50x50 

25x25 

10.000 

5.625 

2.500 

625 

97,85x95,33 

72,85x70,33 

47,85x45,33 

22,15x20,33 

9.328 

5.123 

2.169 

464 

93,28 

91,07 

86,76 

74,24 

 

Din acest tabel se vede cum variază raportul 

dintre suprafaţa utilă şi cea totală, cu dimensiunile 

parcelei. Situaţia reală asupra producţiei şi investiţiilor 

de amenajare se obţine prin raportarea tuturor cheltu-

ielilor (în principal, volum terasament – m
3
) la supra-

faţa utilă (tabelul 4.6). 

Datele din tabel exprimă clar importanţa econo-

mică a unei raţionale amenajări. Se vede că la o supra-

faţă mică a parcelei corespunde, pentru 1 m
3
 de tera-

sament, o suprafaţă utilă mică (de exemplu la 20x20 m 

pentru 1 m
3
 de terasament = 5,33-5,71 m

2
, în timp ce la 

suprafaţa de 100x100 m, pentru 1 m
3
 de terasament = 

19,28-31,78 m
2
); deci, amortizarea cheltuielilor de 

amenajare poate să difere de la un caz la altul de circa 6 

ori, ceea ce înseamnă că perspicacitatea proiectantului 

are un mare rol asupra economicităţii lucrării. 

Tabelul 4.6. Suprafaţa specifică în funcţie de panta terenului 

şi mărimea parcelei 

I (‰) Suprafaţa parcelei Suprafaţa specifică (m2/m3) 

2 

20x20 5,53 

75x75 18,05 

100x100 19,28 

1 

20x20 5,63 

75x75 22,04 

100x100 26,04 

0,5 

20x20 5,71 

75x75 24,78 

100x100 31,78 

 

 

4.6. ELEMENTE HIDRAULICE 
CARACTERISTICE ÎN 
AMENAJAREA OREZĂRIILOR 

 

4.6.1. REŢEAUA DE ALIMENTARE 
 

Canalul de alimentare (c.d.s.) poate alimenta 

două rânduri de tarlale situate de o parte şi de alta a sa 

(v. fig. 4.7). 

Dimensionarea canalului de alimentare este 

condiţionată de canalele de repartiţie pe care le deser-

veşte. Trebuie avut în vedere că aceste canale (c.r.) 

transportă un debit de ~ 8-10 l/s∙ha, astfel ca să asigure 

vârfurile de consum şi să poată alimenta concomitent 

cele două şiruri de parcele riverane (fig. 4.24). 

 

Fig. 4.24. Canal de repartiţie, derivat din canalul de 

alimentare, ce alimentează două şiruri de parcele. 

Debitul canalului de repartiţie poate fi, pentru 

exemplul dat, Qcr ≈ 65 l/s (2 şiruri x 6 parcele x 0,6 ha x 

x 9 l/s∙ha). Secţiunea obişnuită a c.r. (b = 40; h = 30 şi 

H = 60 cm), putând transporta un debit de ~ 40 l/s, con-

duce la nevoia supradimensionării acestuia pentru pri-

mele două grupe de parcele (6, 5); aceasta trebuie să se 

facă prin lărgirea cu 5-10 cm la fund a canalului, ceea 

ce constituie o măsură raţională şi economică faţă de 

aceea a supraînălţării (fig. 16.25). 
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Fig. 16.25. Secţiuni comparative: a – prin mărirea lăţimii la 

fund; b – prin mărirea înălţimii;  – terasamente 

suplimentare. 

La proiectarea canalului de alimentare (c.d.s.) se 

urmăreşte ca dintr-un nod de distribuţie (n.d.) să por-

nească două canale de repartiţie (Qnd = 2x65 = 130 l/s), 

în cazul când acţiunea este bilaterală. Atunci debitul 

pentru care trebuie dimensionat c.d.s este de 130 l/s 

pentru fiecare distribuţie din cadrul primei grupe de 

tarlale şi câte 1/2 din 130 (deci, 65 l/s), pentru următoa-

rele distribuţii (fig. 4.26). 

 

Fig. 4.26. Debitele ce condiţionează dimensionarea 

canalului de alimentare. 

În figura 4.27 se văd două noduri de distribuţie 

(cu acţiune bilaterală şi unilaterală) pe c.d.g.s. şi c.d.s. 

al unei orezării. 

 

Fig. 4.27. Orezăria Mărculeşti – instalaţii de derivare a apei 

executate din beton, pe reţeaua de canale. 

Din acest mod de a dimensiona c.d.s (alimentând 

câte o pereche de tarlale în acelaşi timp), reiese că în 

timpul alimentării perechii I de tarlale (din aval), prin 

albia canalului trece încă un debit de 4-5 l/s ha, care 

poate fi folosit atât la întreţinerea curentului de apă în 

parcelele clin amonte, cât şi pentru cerinţele de vârf ale 

parcelelor ce se umplu (de exemplu din tarlaua I). 

La trecerea din zona tarlalei I în zona tarlalelor II, 

III, canalul de alimentare (c.d.s.) va fi prevăzut cu câte 

un stăvilar – apometru şi cu rol de pod, pentru a face 

posibilă circulaţia vehiculelor pe drumurile de exploa-

tare (d.e.) ale tarlalelor. 

O dată stabilite secţiunile transversale ale cana-

lului de alimentare (fig. 4.28) corespunzătoare fiecărei 

ramificaţii, se trece la fixarea profilului longitudinal, 

căutând ca fundul canalului să fie cu circa 5 cm mai sus 

decât nivelul fundului canalelor de repartiţie respective. 

Acest profil se întocmeşte după aceleaşi norme ca şi la 

canalul de repartiţie, care se trasează în funcţie de co-

tele medii ale parcelelor adiacente. 

 

Fig. 16.28. Secţiune transversală a canalului de alimentare a 

orezăriilor 1 2 2 2 2( 160 4 ) ( )S b h h h C h h      . 

Canalul distribuitor grup de sectoare (c.d.g.s.) 

Are rolul de a transporta apa de la canalul de 

aducţiune – poate fi CPI (fig. 4.29) şi de a o distribui 

între canalele de alimentare (c.d.s.) ale orezăriei. Două 

c.d.s. pot deriva chiar din acelaşi nod de distribuţie. 

Debitul c.d.g.s. este în funcţie de debitul canalelor de 

alimentare (c.d.s.) şi se calculează din aval spre amonte 

(fig. 16.30). 

 

Fig. 4.29. Tip de canal de aducţiune la orezăriile din 

apropierea oraşului Bucureşti. 
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Lăţimea fundului canalului determinată pentru o 

secţiune va fi menţinută pe toată lungimea sectorului, 

până la punctul de derivare următor, unde debitul se 

modifică brusc şi deci şi secţiunea se modifică. 

 

4.6.2. REŢEAUA DE EVACUARE 
 

Canalele de evacuare (c.e.) au rolul de a asigura 

evacuarea apei de pe parcele (două şiruri) în vederea 

uscării de stimulare sau a uscării pentru recoltare. Di-

mensionarea c.e. se începe de la următoarele premise: 

apa se va evacua în medie în 5 zile (reiese din practică); 

grosimea stratului de apă în parcelă la evacuare va fi de 

maximum 10-15 cm. 

Canalele de evacuare se construiesc în săpătură, 

având fundul cu circa 30 cm sub cota oricărei parcele 

pe care o deserveşte. 

Panta canalelor de evacuare se alege suficient de 

mare, astfel ca să creeze o viteză de minimum 0,4 m/s; 

fiind în funcţie şi de posibilitatea de descărcare în ca-

nalul colector, se ia frecvent de 0,6-0,8‰. 

Eliminarea apei din parcele în canal se face prin 

vane, aşezate în colţurile aval, la punctul de întâlnire al 

diguleţului transversal cu canalul de 

evacuare (fig. 4.31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Acest canal se calculează cu secţiune uniformă 

pe toată lungimea, din motive constructive şi de între-

ţinere (fig. 4.32). 

 

Fig. 4.32. Secţiune transversală prin canalul de evacuare  

al parcelei (Q = 25 l/s; b = 30 cm; H = 30 cm; h = 25 cm;  

m = 1/1; I = 0,8‰; a = 30 cm). 

Canalul colector al orezăriei are rolul de a co-

lecta apele transportate de canalele de evacuare. Cana-

lul colector se calculează din amonte spre aval, în di-

recţia creşterii debitelor; deci, secţiunea lui se va 

schimba de la o confluenţă la alta. 

Panta canalului colector este condiţionată de di-

ferenţa de nivel dintre fundul celui mai jos canal de 

evacuare şi nivelul apei în colectorul principal (în ge-

neral, este de 0,6‰) – figura 4.33. 

Trebuie ţinut seama şi aici că trecerea de la un 

sector cu debit mai mic la altui cu debit mai mare se 

face prin lărgirea la fund a albiei canalului şi nu prin 

mărirea adâncimii, iar lărgirea albiei se va face numai 

la punctele de racordare, prin lărgirea bruscă acolo un-

de şi debitul creşte brusc. 

În cazul când lăţimea fundului depăşeşte 1,50 m, 

se recomandă şi mărirea adâncimii canalului
1
. 

                                                      
1 Menţionăm că la elaborarea unor probleme legate de ale-

gerea terenului pentru orezării şi de tehnica amenajării s-au folosit o 

serie de date şi soluţii preconizate de prof. ing. P. Munteanu. 

Fig. 16.30. Schema 

derivaţiilor din canalul 

distribuitor de grup de 

sectoare: 1 – canal 

distribuitor grup de 

sectoare; 2 – canal de 

alimentare al orezăriei 

(canal distribuitor de 

sector); 3 – stăvilar 

regulator pe canalul 

distribuitor de grup de 

sectoare; 4 – stăvilar 

regulator de debit şi nivel pe 

canalul distribuitor de 

sector. 

 

Fig. 4.31. Evacuarea apei  

din parcele. 

 

 

Fig. 4.33. Profil longitudinal prin canalul colector: 1 – recipient; 2 – canal de 

evacuare; 3 – canal colector. 

 



Capitolul 5 

RECUPERĂRI DE NOI TERENURI 
ŞI CÂŞTIGARE DE USCAT 

Problemele ce se vor trata, pe scurt, se referă la 

posibilitatea de a transforma în terenuri agricole pro-

ductive terenurile ocupate de: turbării, albii vechi de râ-

uri, bălţi, smârcuri, lacuri (bazine) sau părţi din lacuri, 

golfuri, plaje – prin lucrări de hidroamelioraţii. 

 

 

5.1. RECUPERAREA TURBĂRIILOR 
 

După exploatarea zăcământului de turbă pentru 

combustibil, fundul carierelor (teren mineral) se ame-

liorează prin măsuri agrofitotehnice şi hidroameliora-

tive, pentru a fi redat agriculturii. 

Exploatarea zăcământului cere o prealabilă dese-

care, care se poate face în două moduri: desecare com-

pletă la cote definitive, până la fundul stratului de turbă, 

şi desecare treptată în mai multe faze (ani). În primul 

caz, metoda de desecare este comună desecării terenuri-

lor minerale; în cazul al doilea, operaţiile se împart în 

trei faze: desecare preliminară (se începe cu 3-4 ani îna-

intea dării în exploatare), desecare de exploatare (cu 

ajutorul unei reţele suplimentare – de sezon), desecare 

de fund (care afectează şi stratul mineral). Dimensiona-

rea reţelei de canale se face la un modul de 0,3-0,8 l/s∙ha. 

În fig. 5.1 se dă schema unui sistem de desecare a unei 

suprafeţe de turbă, în scopul exploatării ei cu freza. 

 

Fig. 5.1. Schema sistemului de desecare a unei suprafeţe de 

turbă exploatată cu freza: 1 – canal de centură; 2 – reţea de 

regularizare; 3 – canal colector principal; 4 – canale 

colectoare de sector. 

Pentru înlăturarea obstacolelor sau a unor con-

strucţii costisitoare (poduri) din calea mecanizării, se 

poate adopta schema de desecare dată în figura 5.2 

În cazul extragerii turbei prin metode hidraulice, 

sistemul de desecare adoptat trebuie să asigure şi gra-

dul de umiditate necesar exploatării, deci, pe lângă ca-

nalele de desecare se vor proiecta şi canale de aducţiu-

ne (fig. 5.3). 

 

Fig. 5.2. Schema de desecare a unei suprafeţe de turbă 

exploatată cu freza, pentru cazul strângerii mecanizate a 

turbei: 1 – canal colector de sector; 2 – şanţuri de desecare 

(de parcelă); 3 – utilaj mecanic. 

 

Fig. 5.3. Schema de desecare a unei cariere în cazul 

exploatării turbei prin metoda hidraulică: 1 – canal de 

aducţiune; 2 – canal de colectare; 3 – şanţuri de colectare 

sezoniere; 4 – hotarele carierei; 5 – drum. 

Distanţa D dintre canalele de colectare (de cari-

eră) se stabileşte în raport cu randamentul utilajului (a 

– lăţimea carierei ce o execută maşina într-un parcurs; 

b – lăţimea platformei pentru depozitarea turbei), cu 

numărul de ani de exploatare (N = 3-5 ani) a carierei şi 

cu lăţimea căii de acces C între cariere:  
4 2D aN b C     

În general, D = 600-1 200 m – pentru exploatare 

cu utilaj mecanic, şi D = 400-700 m pentru exploatare 

rudimentară. 

Lăţimea platformei pentru depozitarea turbei 

(b ≈ 150-250 m) se află în funcţie de adâncimea de ex-

tracţie a turbei (h), de numărul de blocuri de turbă – 

(k = 100-150 buc/m
2
) şi de lăţimea carierei (a): 

65

1.000

a k h
b

  
  [m] 

La proiectarea sistemului de desecare se urmă-

reşte o sistematizare riguroasă a terenului, avându-se în 

vedere modul de exploatare ulterior (teren agricol nou). 

Fundul carierei se ameliorează în funcţie de condiţiile 

climatice şi hidrogeologice locale, conform indicaţiilor 

date în capitolul 7. 
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5.2. RECUPERAREA TERENURILOR 
OCUPATE DE ALBII VECHI, BĂLŢI, 
SMÂRCURI 

 

Întinsele suprafeţe aflate sub formă de bălţi sau 

albii părăsite, situate îndeosebi în luncile râurilor şi în 

zona de vărsare, pot fi redate agriculturii prin lucrări de 

colmatare, prin desecare (drenaj) combinată cu măsuri 

de irigare şi chimizare, sau prin transformarea acestora 

în amenajări piscicole. 

Materialul destinat colmatării trebuie analizat în 

prealabil din punctul de vedere al aptitudinilor pentru 

agricultură. Metodele de amenajare sunt comune celor 

prezentate în capitolele 1, 6, 7. 

 

 

5.3. RECUPERAREA TERENURILOR 
OCUPATE DE LACURI, PĂRŢI DE 
LACURI SAU BAZINE 

 

Această recuperare se realizează în două feluri: 

prin desecarea completă a acestora, prin scăderea par-

ţială a nivelului apei. Aceasta reprezintă una din cele 

mai grele probleme de hidroamelioraţii care trebuie să 

aibă la bază temeinice studii: geologice, hidrogeologi-

ce şi pedologice. Trebuie avută în vedere atât prezenţa 

protoxizilor sărurilor alcaline, cât şi fenomenul de ta-

sare puternică ce va avea loc în fundul lacului după 

desecare (30-40% din adâncimea iniţială a canalului de 

desecare). Evacuarea parţială sau totală a apei dintr-un 

bazin trebuie precedată de un studiu comparativ, legat 

de atribuţiile pe care le îndeplinea bazinul (regulariza-

rea scurgeri, îmbunătăţirea microclimatului, piscicul-

tura, controlul nivelului apei freatice asupra terenurilor 

din apropiere şi rolul sportiv), cu noua destinaţie (pen-

tru culturi agricole). 

Din cele de mai sus rezultă că soluţionarea trebu-

ie făcută în concordanţă cu toate sectoarele interesate. 

Nu trebuie neglijat nici în acest caz efectul igieni-

co-sanitar al desecării bălţilor şi al unor lacuri. Pe baza 

celor expuse s-ar putea aplica: desecarea totală, pentru 

lacuri mici cu uscare periodică (lacuri de luncă, ce 

menţin nivelul freatic ridicat, pe terenurile înconjură-

toare; lacuri nefolosite, ce constituie focare de malarie 

etc.), şi desecare parţială, pentru lacuri mari cu fluctu-

aţii însemnate ale nivelului apei, care lasă liberă în cea 

mai mare parte a anului o suprafaţă însemnată de teren 

(lacuri mari cu maluri plane şi acoperite cu un strat sub-

ţire de apă). 

Desecarea totală se face fie prin colmatare, fie 

prin evacuarea totală a apei, fie mixt, folosindu-se di-

guri de centură sau de compartimentare, canale şi in-

stalaţii de evacuare. 

Acţiunea intensă de asanare a bălţilor din Lunca 

Dunării (Rast, Bistreţ, Nedeia, Potelu, Greaca, Iezerul 

Călăraşi, Insula Mare a Brăilei, Lacul Brateş) dusă de 

sectorul hidroameliorativ al ţării noastre în anii 1957- 

1959 a făcut să crească suprafaţa arabilă a ţării cu peste 

240.000 ha (luncă şi lacuri). 

Acţiunea de asanare constituie şi o amenajare 

antimalarică. Ca exemplu se poate cita asanarea lacu-

rilor şi bălţilor din jurul oraşului Bucureşti, prin care 

s-a amenajat complexul Buftea, Băneasa, Herăstrău, 

Floreasca-Tei şi Cernica şi s-au redat agriculturii tere-

nurile inundabile din lunca Dâmboviţei între Bucureşti 

şi Budeşti. 

Desecarea parţială a Lacului Brateş – figura 5.4, 

a făcut ca din suprafaţa totală de circa 12.000 ha să ră-

mână permanent sub apă doar 2.000 ha. 

 

Fig. 5.4. Desecarea parţială a Lacului Brateş: 1 – suprafaţa 

propusă a rămâne cu apă (S = 2000 ha); 2 – canal de irigaţie; 

3 – dig; 4 – canale de desecare; 5 – pepinieră piscicolă. 

Un exemplu interesant de desecare parţială a 

unui bazin îl oferă lucrările întreprinse pentru coborâ-

rea nivelului în Lacul Sevan (Armenia) – figura 5.5 – 

unde dintr-o suprafaţă de 145.000 ha s-au redat agricul-

turii 120.000 ha, prin coborârea nivelului apelor lacului 

în decurs de 60 de ani cu circa 50 m. 

 

Fig. 5.5. Complexul Sevan-Zanga. 
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Terenul de pe care s-a evacuat stratul de apă, 

provenit dintr-un lac – total sau parţial golit – se de-

seacă ulterior printr-un sistem de canale deschise sau 

drenuri, făcute şi în scopul aerisirii solului. 

După arătura adâncă (cu eventuala scoatere la 

suprafaţă a materialului fin) terenul se amendează şi se 

redă în circuitul agricol (v. cap. 7). 

Terenul scos de sub regimul permanent de inun-

daţie, fiind pus în condiţiile de climă ale zonei respec-

tive, trebuie amenajat în conformitate cu noul regim 

hidrologic creat, reclamând în cele mai frecvente ca-

zuri lucrări de irigaţii şi drenaj. 

 

 

5.4. CÂŞTIGAREA DE USCAT 
 

O importantă categorie de lucrări hidroamelio-

rative sunt acelea pentru câştigare de uscat, prin recu-

perarea de terenuri scoase de sub dominaţia apelor 

mării. În acţiunea ce se întreprinde pentru câştigarea de 

uscat trebuie folosit, cât se poate mai mult, procesul na-

tural de depuneri şi evitat cel opus acestuia, de erodare 

şi surpare a malurilor. Curenţii de coastă, transportând 

şi depunând material fin (mâl şi nisip) înaintea coastei, 

o împing în mare, înălţând-o (plajă). Atunci când tere-

nul format pe această cale atinge o cotă de 0,40-0,50 m 

deasupra apelor obişnuite, el începe să fie populat de 

prima plantă puţin pretenţioasă – Salicornia herbaceea 

– care duce la consolidarea terenului şi, provocând li-

niştirea apei încărcate cu aluviuni, urgentează procesul 

de colmatare (de exemplu zona Deltei Dunării). 

Zona de coastă a Mării Negre între gurile Chilia 

şi Sulina prezintă condiţii favorabile înaintării uscatu-

lui în mare (de exemplu Golful Musura – fig. 5.6). 

 

Din cauza procesului de colmatare (turbiditatea 

curenţilor în portul Sulina a variat între 260-1.360 g/m
3
 

– AFDJ – 1958), canalul navigabil al braţului Sulina 

trebuie mereu (prelungit în mare, pentru a realiza 

adâncimea necesară navigării vaselor maritime. 

Pe coastele mărilor cu flux şi reflux se obişnuieş-

te să se execute îndiguirea atunci când terenul format 

prin depuneri a atins o cotă de 0,40-0,50 m. Îndiguirea 

se poate executa şi mai devreme, cu condiţia să se facă 

o desecare intensă, apa evacuându-se prin pompare.  

Digurile pentru câştigarea de terenuri aflate sub 

dominaţia apelor mării se construiesc numai de tip in-

submersibil şi au rol de baraj. 

Pentru a putea lua în cultură terenuri recuperate, 

care au fost acoperite de mare, sunt necesare o serie de 

măsuri: evacuarea printr-o reţea de desecare a apei de 

mare, rămase sau infiltrate în incintă; aerisirea şi afâ-

narea solului printr-un drenaj de ventilaţie; aprovizio-

narea cu apă dulce a terenurilor desecate în scopul 

spălării sărurilor, irigării şi alimentării cu apă; aplica-

rea principiilor agrotehnice elaborate pentru luarea în 

cultură a terenurilor noi. 

Un tipic şi măreţ exemplu de câştigare de uscat 

de sub apele mării reprezintă lucrările reuşite din golful 

Zuiderzee, cu o suprafaţă de 3.139 km
2
, din nord-vestul 

Olandei (fig. 5.7). 

 

Fig. 5.7. Desecarea în Golful Zuiderzee. 

Prima lucrare importantă este digul principal de 

închidere a golfului Zuiderzee, care porneşte de la Den 

Oever, având o lungime de 32 km (construirea lui a 

început în 1920 şi a fost terminată la 28 mai 1932) – fig. 

5.8 a, b. 

Lucrările de la Zuiderzee au condus la crearea 

unui lac de apă dulce – lacul Isselmeer, precum şi în-

diguirea şi desecarea succesivă a cinci poldere, în su-

prafaţă totală de circa 2.000 km
2
. 

Atât construirea digului principal de închidere a 

golfului Zuiderzee cât şi aceea a digurilor de compar-

timentare a polderelor s-a făcut în apă, folosindu-se 

material local scos din fundul mării şi adoptându-se 

Fig. 5.6. Traiectoriile 

curenţilor de suprafaţă 

în sectorul 

Chilia-Sulina, în 

condiţiile vânturilor 

nordice (Monografia 

hidrologică –1963). 
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cele mai moderne mijloace mecanice: dragi, dragline, 

pompe de nămol etc. (fig. 5.9 şi 5.10). 

 

Fig. 5.8. Digul principal de închidere a Golfului Zuiderzee:  

a – vedere de ansamblu; b – secţiune transversală. 

 

Fig. 5.9. Lucrări la digul polderului N.E. lângă URK (vedere 

din avion): a – detaliu din timpul construcţiei; b – vedere de 

ansamblu. 

 

Fig. 5.10. Construirea digului lângă Lemmer, cu ajutorul 

pompelor de nămol. 

Pentru consolidarea fundaţiilor acestor diguri, 

s-au scufundat pe zona de amplasare saltele de fascine 

lestate (fig. 5.11). Pentru a fi carosabile, digurile au 

fost prevăzute cu străzi pavate şi asfaltate. 

Din cele cinci poldere, cel nord-vestic (polderul 

Wieringermeer) în suprafaţă de 2.500 ha şi polderul 

Flevolandul de est sunt amenajate, complet sistemati-

zate, desecate şi date în cultură (fig. 5.12). 

 

Fig. 5.11. Saltele de fascine destinate consolidării fundaţiei 

digului şi stăvilarului de la Den Oeven, în timpul 

transportului. 

 

Fig. 5.12. Sistematizarea polderului Wieringer  

(văzut de sus). 
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Îndiguirea şi desecarea polderului Wieringer-

meer a durat de la 1932 la 1949, iar a polderului Fle-

volandul de est a durat de la 1950-1957. În continuare 

s-a lucrat la asanarea polderelor Flevolandul de sud şi 

Markerwaard. 

În procesul de fertilizare a terenului din fundul 

mării s-au întreprins o serie de acţiuni: scoaterea la su-

prafaţă a materialului fin (fig. 18.13), drenarea, spăla-

rea sărurilor, irigarea şi amendarea. 

 

Fig. 5.13. În scopul fertilizării se scoate materialul mai fin de 

la 1,5-3 m adâncime. 

Soluţiile de amenajare interioară au fost bazate 

pe studii experimentale de teren şi laborator; s-au 

amenajat câmpuri pentru desalinizare şi desecare (fig. 

5.14); s-au întreprins experienţe asupra culturilor ş.a. 

Pe o suprafaţă de circa 200.000 ha, ocupată al-

tădată de apele mării, harnicul şi talentatul popor olan-

dez desfăşoară o activitate agro-economică, industrială 

şi culturală înfloritoare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.14. Câmpuri experimentale în polderul amenajat, pe 

un teren destinat culturilor agricole. 

În prezent, în Olanda, suprafaţa recuperată pe 

seama apelor mării şi lacurilor reprezintă circa 2/5 din 

întregul teritoriu al ţării. 

Specialiştii olandezi au trecut la realizarea în 

decurs de 25 ani a unui proiect numit „Planul Delta” 

(lucrările au fost începute în 1956). Prin acest plan s-a 

urmărit închiderea a trei din cele cinci braţe ale mării, 

din provincia Zeeland (v. fig. 5.7 – II). Cel de nord şi 

cel de sud vor rămâne deschise pentru ieşire la portul 

Rotterdam şi portul belgian Anvers. Până în prezent a 

fost construită o insulă artificială pe braţul Haringvliet, 

având o lungime de 1.500 m şi o lăţime de 800 m. Se 

desfăşoară lucrările de executare a celor 17 ecluze ale 

barajului, pe unde apele Memsei se vor scurge în Ma-

rea Nordului. După ce se vor executa digurile, va trebui 

evacuată apa şi apoi terenurile vor fi prelucrate, ca şi la 

polderele din Zuiderzee. 



Capitolul 6 

DRUMURI ŞI PERDELE DE PROTECŢIE 
ÎN SISTEMELE DE IRIGAŢII ŞI 

DESECĂRI 

6.1. DRUMURI, CONDIŢII GENERALE 
 

Proiectarea corectă a unui sistem hidroamelio-

rativ include şi drumurile şi perdelele de protecţie. Ca-

racteristica drumurilor în unităţile ameliorative constă 

în aceea că traseele lor sunt condiţionate de existenţa 

reţelei de canale, de cele mai multe ori însoţind aceste 

canale. Construirea reţelei de drumuri se face în acelaşi 

timp cu construirea reţelei de canale şi în concordanţă 

cu instrucţiunile tehnice ale Direcţiei generale a dru-

murilor. 

Reţeaua de drumuri proiectată într-un sistem hi-

droameliorativ trebuie: să asigure posibilitatea de acces 

cu maşinile pe oricare sector şi transportul uşor al pro-

duselor şi altor materiale; să deservească în bune con-

diţii toate necesităţile de exploatare ale sistemului; să 

asigure construcţia cu un minimum de cheltuieli; să fie 

asigurate împotriva inundaţiei. 
 

6.1.1. PĂRŢILE COMPONENTE ALE 
DRUMURILOR. CONDIŢII DE 
PROIECTARE ŞI EXECUŢIE 
 

Suprafeţele ocupate de drumuri nu trebuie să 

depăşească, în general, 1-2% din suprafaţa amenajată. 

Drumurile interioare de sector, delimitate de şanţuri de 

colectare, se fac în mod obişnuit neprofilate, restul 

drumurilor principale de acces, de exploatare a unor 

elemente importante (CPI etc.), se indică a se executa 

de tip „profilat” (fig. 6.1), cuprinzând: partea carosa-

bilă (calea pentru circulaţia vehiculelor), acostamente-

le, şanţurile pentru colectarea apelor de scurgere. 

 
Fig. 6.1. Secţiune transversală prin drum. 

Partea carosabilă şi acostamentele (sau trotua-

rele) formează suprastructura drumului. Infrastructura 

este partea care susţine suprastructura şi care transmite 

sarcinile terenului, cuprinzând terasamentele sau lu-

crările de pământ şi lucrările de artă executate în terasa-

mente. Terasamentele drumurilor sunt alcătuite dintr-o 

parte orizontală – platforma – pe care se execută su-

prastructura şi din părţile laterale – taluzele. 

Traseul drumurilor urmăreşte, în majoritatea ca-

zurilor, traseul canalelor de irigaţii şi desecări, fiind 

paralel cu acestea – în cazul canalelor de aducţiune-dis-

tribuţie şi colectare-evacuare. În restul cazurilor se în-

cadrează în planul de organizare şi sistematizare a te-

ritoriului. 

Traseul unui drum reprezintă proiecţia axei lui în 

plan, fiind format din aliniamente şi curbe. Curbele ce 

racordează aliniamentele sunt, de obicei, arce de cerc. 

La trecerea prin curbă, vehiculele, datorită forţei cen-

trifuge, au tendinţa să se deplaseze lateral (derapaj), ce 

se poate evita prin executarea suprafeţei curbe cu o în-

clinare transversală i (dever), a cărei valoare variază în 

funcţie de rază şi felul circulaţiei (i = 6-10%). 

Viteza maximă admisă într-o curbă de raza R 

este dată de relaţia: 

127 ( ) 11,275 ( )V R f i R f i             (6.1) 

în care: 

f este coeficient de frecare. 

Lungimea maximă a unei curbe trebuie să fie 

egală cu 1,4V, în care V este viteza de proiectare (V < 

< 40 km/oră). 

În curbe, calea trebuie lărgită cu o mărime (fi-

gura 6.2): 

c ae B B   

în care: 

 1 2aB B B a b c       

şi 
' '

1 2cB B B a b c     ; 

B1 şi B2 sunt lăţimile a două vehicule; 

a, b, c – spaţii de siguranţă; 
' '

1 2,B B  – spaţiile necesare vehiculelor pentru în-

scrierea lor în curbă). 

 

Fig. 6.2. Supralărgirea căii în curbă. 
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Supralărgirea (uniformă în curbă) se face, în ge-

neral, în partea interioară a curbei, însă se poate exe-

cuta şi în partea exterioară (fig. 6.3). 

 

Fig. 6.3. Executarea supralărgirii căii în curbă:  

a – în interior; b – în exterior. 

Pentru curbe cu raza de 100-150 m, lăţimea 

drumurilor se măreşte cu 0,5-1,0 m. 

Terasamentele pot fi sub formă de rambleu, de-

bleu sau cu profil mixt, după cum linia roşie (linia 

proiectată a drumului) trece deasupra liniei negre (linia 

terenului), dedesubtul ei sau o întretaie (fig. 6.4). 

Pentru a evita lucrările mari de rambleu, trecerea 

drumurilor peste depresiuni, văi, căi ferate etc., se 

poate face prin viaducte, iar dacă debleul ar trebui să 

fie prea adânc, ca în cazul traversării unor boturi de 

deal etc., trecerea drumurilor se poate face prin tunele. 

Executarea drumurilor făcându-se concomitent 

cu aceea a canalelor, pământul necesar drumurilor în 

rambleu se ia din executarea canalelor de colectare- 

evacuare alăturate, sau în cazul executării şi a canalelor 

în rambleu, din gropi de împrumut comune, interioare 

canalului (v. cap. 2) sau exterioare. În cazul gropilor de 

împrumut exterioare trebuie să se asigure evacuarea 

apelor, ceea ce se realizează prin executarea lor cu 

pante transversale de 2-4% în direcţia rambleului, când 

lăţimea este mai mică de 10 m (fig. 6.5, a) şi cu două 

pante, spre mijloc, când lăţimea este mai mare de 10 m 

(fig. 6.5, b). 

 

Fig. 6.5. Amenajarea gropilor de împrumut pentru drumurile 

în rambleu: a – cu o pantă transversală; b – cu două pante 

transversale. 

Proiectarea şi executarea lucrărilor de terasa-

mente se vor face coordonat cu cele pentru canale şi 

diguri din sistemele hidroameliorative. 

Drumurile în debleu se execută atunci când linia 

roşie trece pe sub nivelul terenului. Pământul rezultat 

din executarea debleurilor se întrebuinţează fie la con-

struirea unor canale de irigaţie în rambleu, fie la colma-

tarea artificială a anumitor depresiuni, albii părăsite, fie 

se dispune în lungul traseului. 

Şanţurile ce se execută de o parte şi de alta a dru-

mului pot fi cu secţiune triunghiulară (fig. 6.6, b) sau 

trapezoidală (fig. 6.6, a). 

 

Fig. 6.6. Secţiuni ale şanţurilor laterale: a – secţiune 

trapezoidală; b – secţiune triunghiulară. 

Apele colectate de şanţurile laterale ale drumu-

rilor sunt evacuate în canalele de desecare sau în re-

ţeaua de colectare – evacuare a sistemului de irigaţie. 

Apele subterane, care influenţează defavorabil 

rezistenţa şi stabilitatea terasamentelor, sunt colectate 

şi evacuate pe lângă reţeaua de desecare şi prin drenuri 

(orizontale sau verticale), special amenajate în zona 

drumurilor. 

La executarea rambleelor, în cazul 

existenţei unor pământuri de naturi diferite, 

trebuie avut în vedere modul de aşezare a 

straturilor: straturile mai puţin permeabile 

vor fi aşezate deasupra, iar straturile imper-

meabile vor fi prevăzute cu două pante pentru 

scurgerea apelor ce se infiltrează. 

Partea carosabilă a drumurilor se face 

convexă cu o pantă de 1/40. Straturile de la 

suprafaţa părţii carosabile, care formează 

îmbrăcămintea, în funcţie de durata de func-

 

Fig. 6.4. Exemplu de profil longitudinal al unui drum: 1 – linia roşie;  

2 – linia neagră. 
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ţionare, se pot grupa în: îmbrăcăminţi provizorii, se-

mipermanente şi permanente. În sistemele hidroameli-

orative se execută drumuri cu una sau două benzi de 

circulaţie, cu îmbrăcăminţi de pământ, împietruite sau 

pavate; în cazuri bine justificate se va prevedea folosi-

rea unor îmbrăcăminţi moderne, definitive. După 

„Normativele privind proiectarea drumurilor în siste-

mele hidroameliorative” din 1965 se pot proiecta urmă-

toarele tipuri de sisteme rutiere: tip I – sisteme rutiere 

din pământ şi pământ îmbunătăţit; tip II – din împie-

truiri simple, alcătuite dintr-un singur strat; tip III – din 

împietruiri simple, alcătuite din două straturi, unul 

formând fundaţia şi altul îmbrăcămintea de uzură; tip 

IV – sisteme rutiere alcătuite cu stratul de uzură din 

împietruire de tip macadam sau pavaj de piatră brută, 

sau bolovani, aşezate pe un strat portant; tip V – siste-

me rutiere cu fundaţie din pământ stabilizat, protejate 

cu covoare asfaltice; tip VI – sisteme rutiere cu îmbră-

căminte de macadam protejat cu tratamente superfici-

ale sau cu covoare asfaltice şi cu îmbrăcăminte de ma-

cadam asfaltic sau cimentat; tip VII – sisteme rutiere 

moderne, cu îmbrăcăminţi asfaltice sau din beton de 

ciment. 

Tipul de îmbrăcăminte se alege în funcţie de to-

najul minim brut pe zi în medie anuală: pentru un tonaj 

brut 100 t/zi – pământ sau pământ îmbunătăţit; 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, întărit sau macadam as-

faltic sau cimentat; 2000-3000 t/zi – covor asfaltic pe 

macadam asfaltic sau cimentat din beton asfaltic; peste 

3000 t/zi – îmbrăcăminte artificială definitivă din beton 

asfaltic, beton de ciment sau pavaje de piatră. 

Acostamentele, încadrând drumul, împiedică 

deplasarea materialelor sub acţiunea circulaţiei, asigu-

ră scurgerea apelor de pe partea carosabilă, permit cir-

culaţia pietonilor şi încrucişarea vehiculelor, precum şi 

supralărgirea părţii carosabile şi depozitarea materia-

lelor. Acostamentele au o pantă transversală spre taluz 

de 4-5% şi o lăţime ce variază în funcţie de destinaţie, 

între 0,50 şi 2,50 m. Suprafaţa acostamentelor se con-

solidează cu pietriş, nisip, piatră spartă etc. 

 

6.1.2. CONDIŢII DE EXECUŢIE A 
DRUMURILOR PE TERENURI CU 
CAPACITATE PORTANTĂ REDUSĂ 
 

Construirea drumurilor într-o zonă desecabilă se 

deosebeşte într-o oarecare măsură de felul cum se 

construiesc drumurile în teren sănătos, rezistent. În uni-

tatea desecabilă, care poate fi o mlaştină, un fund de 

baltă, o turbărie etc., construirea drumului reclamă o 

fâşie de teren cu o lăţime de minimum 10 m, uscată şi 

rezistentă, pentru ca drumul ce se construieşte să su-

porte, fără a se deforma, greutatea maşinilor care cir-

culă pe el. 

Executarea rambleelor pe terenuri cu capacitate 

portantă redusă se poate face în două moduri: a. prin 

executarea rambleului direct pe suprafaţa mlaştinii; b. 

prin îndepărtarea terenului slab şi executarea ramble-

ului pe teren sănătos. 

În primul caz, rambleul se va scufunda sub gre-

utatea proprie, până ce ajunge la o poziţie limită de 

echilibru (fig. 6.7) sau când stratul cu capacitate por-

tantă redusă are o adâncime de maximum 4-5 m se poa-

te executa drenarea lui prin tranşee longitudinale (fig. 

6.8, a) sau prin puţuri verticale (fig. 6.8, b). 

 

Fig. 6.7. Executarea rambleului pe teren mlăştinos. 

 

Fig. 6.8. Drenarea fundaţiei rambleelor: a – cu tranşee 

longitudinale; b – cu drenuri verticale 

În cele mai multe cazuri, desecarea fâşiei de te-

ren destinată pentru un drum se face prin săparea a do-

uă şanţuri de o parte şi de alta a acestei fâşii – care se 

varsă într-un canal de colectare al sistemului de deseca-

re. Este indicat ca unul din aceste şanţuri să fie chiar un 

canal al reţelei de desecare, învecinat cu drumul, iar de 

cealaltă parte să se construiască un şanţ obişnuit. Ma-

terialul rezultat din săparea celor două şanţuri se depo-

zitează pe platforma drumului. În cazul când sub tere-

nul de fundaţie al drumului se găseşte un strat subţire 

de turbă, acesta trebuie îndepărtat şi drumul se con-

struieşte pe pământul mineral aşezat sub stratul de tur-

bă. Dacă stratul de turbă este gros şi nu poate fi înde-

părtat, fâşia de teren destinată drumului trebuie în pre-

alabil desecată prin şanţuri paralele longitudinale şi 

transversale (fig. 6.9) şi numai după ce se constată că a 

avut loc şi tasarea, drumul poate fi amenajat. 

Înainte de construirea drumului, după terminarea 

desecării şi tasării fâşiei de teren, rigolele transversale 

de desecare 3 se astupă cu material filtrant (prăjini de 

lemn, fascine sau piatră). 



VALERIU BLIDARU 

 

 147 

În cazul când fâşia de teren pe care urmează să se 

construiască drumul este mlăştinoasă şi dacă constru-

irea drumului poate fi întârziată, este preferabil să se 

aştepte până când canalele construite au completat de-

secarea ei şi s-a produs tasarea. 

Pentru cazul când rambleul trebuie să se execute 

direct pe teren sănătos, stratul de turbă sau nămol este 

îndepărtat prin procedee mecanice, hidromecanice sau 

cu ajutorul explozivilor (fig. 6.10). 

 

Fig. 6.10. Scufundarea rambleului cu explozivi. 

În cazul mlaştinilor cu nămol fluid, în lucrări 

provizorii sau de mare urgenţă, cum sunt restabilirea 

circulaţiei, crearea căii de acces a utilajelor terasiere 

necesare execuţiei canalelor de desecare ş.a., în locul 

rambleului se poate amenaja o podină flotantă (fig. 

6.11) construită din mai multe straturi de bârne sau 

fascine. 

 

Fig. 6.11. Podină flotantă: a – executată pe bile;  

b – executată pe fascine. 

Drumurile şi canalele mari trebuie să fie însoţite 

de linii telefonice şi puţuri pentru controlul nivelului 

freatic. 

6.1.3. DRUMURILE ÎN SISTEMELE DE 
IRIGAŢII ŞI DESECĂRI 

 

Reţeaua de drumuri din sistemele hidro-

ameliorative este alcătuită din drumuri de interes 

general sau public (şosele naţionale, judeţene şi 

comunale) şi din drumuri de interes special 

(drumuri care deservesc sistemul propriu-zis).  

Primele cad în sarcina inginerilor specia-

lişti constructori de drumuri, iar ultimele, în sarcina 

inginerilor care proiectează sistemul de irigaţie sau de 

desecare.  

Drumurile de interes special cuprind atât dru-

murile pentru exploatarea şi întreţinerea lucrărilor hi-

droameliorative cât şi drumurile pentru exploatare 

agricolă. 

Drumurile dintr-un sistem de irigaţie se împart 

în patru grupe: drumuri de acces care fac legătura între 

drumurile de interes general şi drumurile principale ale 

sistemului sau secţiile gospodăriilor: drumuri princi-

pale, al căror rol este de a asigura comunicaţia între 

diferitele secţii, ferme, puncte de exploatare din interi-

orul gospodăriei, grupe de sectoare de irigaţie etc.; 

drumuri secundare (drumuri de exploatare de sector), 

care asigură accesul în fiecare sector sau solă; drumuri 

de întreţinere-exploatare cu rol exclusiv al întreţinerii 

şi exploatării canalelor, centrelor de priză – evacuare şi 

instalaţiilor sistemului; se prevăd atunci când celelalte 

drumuri nu pot îndeplini acest rol. 

Drumurile secundare se pot amplasa paralel cu 

latura lungă a sectorului în următoarele două feluri – la 

capătul din aval al sectorului de irigaţie, drumul 5 fiind 

aşezat între canalul colector de sector 4 şi canalul dis-

tribuitor de sector 7 din aval (fig. 6.12) sau alături de 

canal colector de sector, în partea dinspre sectorul de 

irigaţie (fig. 6.13). 

 

Fig. 6.12. Schema amplasării drumului într-un sector de 

irigaţie (varianta I): a – secţiunea 1–1; b – profil prin drumul 

secundar; 1 – canal principal de irigaţie; 2 – canal 

distribuitor de sector; 3 – canal provizoriu; 4 – canal colector 

de sector; 5 – drum secundar. 

 

Fig. 6.9. Desecarea fâşiei de teren destinată construirii drumului:  

d – traseul drumului (drum principal de exploatare); 1 – canalul 

sistemului de desecare (canal de colectare şi evacuare); 2 – şanţul 

drumului (rigolă); 3 – rigole transversale de desecare. 
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Fig. 6.13. Schema amplasării drumului într-un sector de 

irigaţie (varianta a II-a): a – secţiunea 1–1; b – profil prin 

drumul secundar; 1 – canal principal de irigaţie; 2 – canal 

distribuitor de sector; 3 – canal provizoriu; 4 – canal colector 

de sector; 5 – drum secundar. 

Prima variantă asigură drumul împotriva inun-

daţiei; în acest caz, pentru construirea drumurilor este 

folosită o parte din fâşia de teren dintre evacuare şi 

alimentare, iar pe rest se plantează perdeaua de protec-

ţie. În cazul celei de-a doua variante, costul construcţiei 

drumului va fi mai ridicat, datorită numărului sporit de 

podeţe necesare pentru evacuarea pe sub drum a apelor 

colectate de către şanţurile de colectare. 

Ca şi la sistemele de irigaţie, drumurile secun-

dare ale sistemului de desecare se trasează paralel cu 

canalele de colectare şi evacuare (fig. 6.14) în mai mul-

te scopuri şi anume: pentru a putea folosi la construirea 

lor pământul rezultat din săparea canalelor de colecta-

re-evacuare; pentru a fi ferite de inundaţie; pentru a 

permite accesul cu uşurinţă în sectoarele desecabile. 

 

Fig. 6.14. Amplasarea drumurilor într-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 (şanţuri, rigole, drenuri); 6 – sector 

desecabil; 7 – drum de exploatare de sector; 8 – drum 

principal; 9, a – drum de acces situat pe partea stângă a 

canalului principal de evacuare; 9, b – drum de acces situat 

pe partea dreaptă a canalului principal de evacuare; 10 – 

drum de interes public. 

Lungimea drumurilor secundare 7 este egală cu 

lungimea canalelor colectoare de sector 4 de-a lungul 

cărora sunt trasate, iar distanţa dintre ele este egală cu 

distanţa dintre aceleaşi canale. 

Lăţimea platformei unui drum de exploatare va-

riază între 4,5 şi 6 m; împreună cu acostamentele şi 

şanţurile de scurgere ajunge la 7,5 m. 

Drumurile principale 8 se duc pe marginea sec-

toarelor, paralele cu latura îngustă a acestora, deci per-

pendiculare pe cele secundare, pe care le unesc între ele. 

Amplasarea acestor drumuri se proiectează de obicei, 

de-a lungul canalelor CCP (în cazul desecării) sau al 

CPI (în cazul irigaţiei) şi au lăţimi de 8-10 m. 

Drumurile de acces 9 au lăţimi ce variază de la 

8-10-12 m, în funcţie de condiţiile generale economice. 

În ceea ce priveşte drumul de acces al unei unităţi de-

secabile (v. fig. 6.14), acesta poate fi dus de o parte sau 

de alta a CPE (2). Soluţia va fi dictată de condiţiile 

naturale şi tehnico-economice locale (vezi fig. 6.14). 

 

 

6.2. PERDELE DE PROTECŢIE 
 

6.2.1. ROLUL ŞI AMPLASAREA 
PERDELELOR DE PROTECŢIE 
 

În sistemul de irigaţie se folosesc perdele de 

protecţie a câmpurilor, ce au rolul de a reduce acţiunea 

vânturilor; perdele pentru umbrirea canalelor, care 

protejează canalele împotriva acoperirii cu vegetaţie 

acvatică, reducând totodată pierderile de apă prin eva-

poraţie; plantaţii pentru consolidarea malurilor şi talu-

zelor şi pentru protejarea lor împotriva acţiunii valuri-

lor; perdele pentru coborârea nivelului apelor freatice. 

Pentru sistemele de irigaţii se recomandă perde-

lele de protecţie semi-penetrabile (specii înalte şi ar-

buşti). Modificarea vitezei vântului, realizată cu ajuto-

rul perdelelor, are influenţă asupra elementelor micro-

climatice – umiditatea relativă a aerului, temperatura 

aerului şi a solului, evaporarea etc. 

Umiditatea relativă a aerului sporeşte cu circa 

5-7% pe o zonă până la 500 m, iar cea absolută, cu circa 

2 mm. Influenţa termică a perdelelor este rezultatul 

faptului că în prima jumătate a zilei ele favorizează în-

călzirea şi deci, temperatura solului creşte, pe când în a 

doua jumătate a zilei, începe influenţa de răcire a per-

delei, care durează şi în tot timpul nopţii. În medie, am-

plitudinile zilnice ale temperaturii sub influenţa perde-

lelor de protecţie, în comparaţie cu câmpul deschis, 

variază între ±1°C. Reducerea evaporării, datorită in-

fluenţei perdelelor de protecţie, este legată de factorii 

de care depinde fenomenul de evaporaţie: vânt, tem-

peratură şi umiditate. 

Adâncimea zonei în care se manifestă influenţa 

perdelelor de protecţie asupra evaporării este propor-

ţională cu viteza vântului (fig. 6.15).  
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Fig. 6.15. Influenţa perdelelor de protecţie asupra evaporării, 

în raport cu distanţa şi viteza vântului. 

În ceea ce priveşte amplasarea perdelelor de 

protecţie, se recomandă plantarea lor de-a lungul tu-

turor canalelor permanente.  

În cazul când canalele mari permanente sunt 

orientate perpendicular pe direcţia vântului dominant, 

se recomandă să se planteze perdele de protecţie în trei, 

patru rânduri (fig. 6.16). 

Pe rânduri, distanţa dintre arbori este de 1-2 m, 

iar pentru tute, această distanţă este de 0,75 m. Inter-

valul dintre rânduri este de 1,5-2,0 m. De-a lungul ca-

nalelor permanente care au o direcţie paralelă cu aceea 

a vântului dominant, se recomandă ca în componenţa 

perdelei de protecţie să intre arbori şi arbuşti în pro-

porţie de 1:1 (fig. 6.17). Perdeaua este formată din do-

uă rânduri, aşezate câte unul de o parte şi de alta a ca-

nalului. 

De-a lungul canalelor magistrale şi a canalelor 

de distribuţie mari se recomandă ca plantarea perdele-

lor de protecţie să se facă în şase rânduri, câte trei de fi-

ecare parte a canalului. 

 

Fig. 6.16. Perdea de protecţie în trei rânduri, de-a lungul 

unui canal permanent. 

 

Fig. 6.17. Perdea de protecţie în două rânduri, de-a lungul 

unui canal permanent. 

De-a lungul drumurilor se recomandă plantarea 

în două rânduri (cu pomi fructiferi, pe cât posibil). 

Perdelele de umbrire se fac pe reţeaua de canale 

de colectare şi pe porţiunile canalelor de alimentare ce 

au tendinţa de a se acoperi cu vegetaţie (fig. 6.18). 

Perdelele de pe malurile bazinelor de regulari-

zare din sistemele de irigaţie se fac pentru a se evita ac-

ţiunea distrugătoare a valurilor (fig. 6.19 şi 6.20). 

 

Fig. 6.18. Perdea de protecţie pentru umbrire în patru 

rânduri. 
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Fig. 6.19. Plantaţii silvice pentru protejarea taluzului 

împotriva acţiunii valurilor. 

 

Fig. 6.20. Plantaţii pe marginea bazinelor de regularizare. 

Plantaţiile pentru reducerea nivelului apelor fre-

atice se amplasează în terenurile înmlăştinate sau cu 

predispoziţie la înmlăştinare. Datorită transpiraţiei in-

tense a vegetaţiei lemnoase din perdele şi consumului 

mare de apă legat de aceasta (peste 10.000 m
3
/ha an), 

se observă o coborâre a nivelului apelor freatice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

În sistemele de desecare, perdelele de protecţie 

se amenajează după acelaşi principiu ca şi în sistemele 

de irigaţie, cu deosebirea că dacă în sistemele de iriga-

ţie au rolul de a reduce pierderile de apă prin evaporaţie, 

în sistemele de desecare au rolul de a mări consumul de 

apă din teren (v. „Desecarea biologică”). Perdelele de 

protecţie se dispun după aceleaşi norme ca şi la siste-

mele de irigaţie, paralele cu canalele permanente, însă 

alegerea esenţelor trebuie să corespundă cerinţelor de 

desecare. 

 

6.2.2. COMPONENŢE ŞI MĂRIMEA 
PERDELELOR DE PROTECŢIE 
 

Factorii de care depinde componenţa plantaţiilor 

sunt: mărirea plantaţiei respective, pe de o parte, şi 

condiţiile de climă şi de sol, pe de altă parte; se indică, 

în general, plantaţiile pomicole. 

Pentru perdelele de protecţie împotriva vântului 

se recomandă arbori cu un sistem radicular puternic şi 

pentru a obţine eficacitatea maximă, perdelele se am-

plasează perpendicular pe direcţia vântului. În cazul 

când direcţia vântului este paralelă cu perdeaua, efica-

citatea ei se reduce cu 1/3-1/5. 

Pentru perdelele destinate a umbri canalele, se 

recomandă plantaţii arborescente, cu coroană stufoasă 

sau pentru canale mici, tufele. 

Plantaţiile făcute împotriva acţiunii distrugătoa-

re a valurilor se compun din tufe cu un sistem radicular 

întins şi puternic (salcia). 



Capitolul 7 

SISTEME HIDROAMELIORATIVE 
PENTRU REGLAREA BILATERALĂ A 

REGIMULUI DE APĂ ÎN SOL 

Necesitatea reglării bilaterale şi metode de re-

gularizare. În scopul reducerii suprafeţelor ocupate de 

canale şi al cheltuielilor de investiţii, în scopul econo-

misirii apei, precum şi în scopul realizării unei reglări 

automate – spre care se tinde – a regimului de apă în sol, 

tehnica hidroameliorativă a realizat o serie de metode, 

ca: 

7.1 – metoda opririi sau reducerii scurgerii; 

7.2 – metoda aducerii de apă şi substanţe nutri-

tive din alte surse pentru completarea de-

ficitului; 

7.3 – metoda mixtă şi combinată pentru desecare, 

desalinizare şi irigaţii (drenaj vertical) ş.a. 

 

 

7.1. METODA OPRIRII SAU 
REDUCERII SCURGERII 

 

Se poate aplica terenurilor nesalinizate şi fără 

pericol de salinizare, cu o permeabilitate bună şi în 

condiţiile existenţei unei ape locale suficiente şi de ca-

litate. 

Reglarea regimului de apă în sol se poate face: a) 

prin manevrarea dispozitivelor de barare a scurgerii 

(manuală, mecanică, telecomandă etc.) – sisteme re-

versibile; b) prin reglarea umidităţii, pe baza creării 

unui vacuum în conductele de drenaj pentru irigaţii – 

sisteme de irigaţie subterană cu vacuum; c) prin folo-

sirea drenajului cârtiţă – sisteme de drenaj dublu. 

 

7.1.1. METODA REGLĂRII SCURGERII 
CU AJUTORUL DISPOZITIVELOR DE 
BARARE 
 

Instalaţiile din sistemul de desecare care, prin 

oprirea sau reglarea scurgerii, contribuie la menţinerea 

în sol a unui nivel oarecare al apei, pentru asigurarea 

optimului de umiditate (în stratul activ de sol), în 

funcţie de metoda de desecare, sunt: în cazul drenajului, 

de tipul puţurilor cu stăvilare subterane; în cazul ca-

nalelor deschise, de tipul stăvilarelor cu una sau mai 

multe vane. 

În figura 7.1 este redat modul cum acţionează un 

canal de desecare 3 asupra pânzei de apă freatică în 

ambele cazuri: fără barare (curba de desecare 1) şi cu 

barare (curba de infiltraţie 2). 

 

Fig. 7.1. Influenţa canalelor de desecare şi a instalaţiilor de 

barare de pe ele asupra pânzei de apă freatică: 1 – curba de 

desecare; 2 – curba de infiltraţie; 3 – canal de desecare. 

Oprind scurgerea apei prin manevrarea dispozi-

tivelor, se reglează nivelul apelor freatice şi se obţine 

încetinirea ritmului lui de coborâre sub influenţa eva-

poraţiei şi transpiraţiei. Această coborâre ΔH, în timpul 

ΔT, va rezulta din diferenţa dintre intensitatea evapo-

transpiraţiei e şi infiltraţia apei în sol datorită precipi-

taţiilor P0 din această perioadă de timp, deci: 

0H e T P          (7.1) 

În unele cazuri, cu toată bararea scurgerii din 

canale, curba de infiltraţie scade, datorită pierderilor 

mari sub limita normei de desecare, astfel că trebuie 

adus un debit de apă suplimentar Q din alte surse. 

Pentru determinarea ecuaţiei curbei de infiltraţie 

se consideră cazul când, la un moment dat, coordona-

tele acestei curbe sunt x şi y (fig. 7.2). 

 

Fig. 7.2. Elementele curbei de infiltraţie. 

Scăzând din debitul infiltrat pe distanţa l debitul 

infiltrat pe distanţa (x) şi repartizându-l pe unitatea de 

lungime, se obţine: 

0 0
0 1

Q l Q x x
Q

l l

  
  

 
     (7.2) 

Conform relaţiei lui Darcy se poate scrie: 

0 1
x dy

Q ky
l dx

 
    
 

     (7.3) 

După integrare se obţine ecuaţia curbei de de-

presie sub forma: 
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2
2 2 0 2

Q x
y H x

k l

 
   

 
     (7.4) 

Dacă ecuaţia (7.4) se integrează între limitele  

x = 0 şi x = 1, iar y = H0 şi y = H (H fiind înălţimea re-

muului în canal), adică: 

0

0

0

1

l H

H

Q x
x ydy

k l

 
   

 
       (7.5) 

După efectuarea calculului se obţine: 

 2 2

0 0

k
Q H H

l
       (7.6) 

În ceea ce priveşte debitul de apă care se scurge 

prin canalul de desecare (Q0), se pot întâlni trei cazuri. 

Cazul 1. Q e l  . În acest caz se produce o ridi-

care a nivelului apelor freatice cu viteza 
H

T




, care se 

micşorează treptat. În această situaţie nu este nevoie de 

un debit suplimentar de apă, ci, dimpotrivă, de a asi-

gura din timp în timp evacuarea. 

Cazul 2. Q e l . În acest caz se poate asigura 

prin bararea scurgerii stabilitatea nivelului apei freatice 

sub fâşia de teren şi nu este nevoie de aducerea unui de-

bit suplimentar de apă din alte surse. Eventual s-ar pu-

tea aduce un debit suplimentar atunci când ar fi nevoie 

de reîmprospătat apa. 

În cazul 2, ecuaţia curbei de depresiune a apelor 

freatice pe fâşia de teren (l) este de forma: 

2 2 (2 )
e x

y H l x
k


        (7.7) 

Cazul 3. Q e l  . Acesta este cazul când se 

produce coborârea nivelului apelor freatice şi este ne-

cesar să se aducă din alte surse un debit suplimentar de 

apă. 

După B.G. Geitman, distanţa D dintre două ca-

nale, respectiv lăţimea fâşiei dintre ele 2l (v. fig. 7.1), 

trebuie să fie: 

2 2 (2 )
k

D l z H z
e

        (7.8) 

Dacă în locul canalelor de desecare deschise se 

folosesc drenuri, atunci, în condiţiile cazului 3, distanţa 

D va trebui să fie mai mică, aproximativ în raport: 

:
2 2

d z
H

  
 

 
  

Debitul de apă necesar la unitatea de suprafaţă 

(1 ha) pentru acoperirea pierderilor prin evaporaţie este 

în cazul scurgerii barate: 

10.000
0,116

86.400

e l
q e

l


    [l/s∙ha]  (7.9) 

în care: 

e – grosimea stratului de apă evaporat, mm/24 ore 

În figura 7.3 este arătată schema amplasării in-

stalaţiilor de reglare a scurgerii într-un sistem de de-

secare, propus de B.G. Geitman. 

 

Fig. 7.3. Schema de amplasare a instalaţiilor de reglare a 

scurgerii într-un sistem de desecare: 1 – canal principal de 

colectare; 2 – canal de colectare şi evacuare; 3 – elemente de 

regularizare (şanţuri, drenuri); 4 – instalaţii de reglarea 

scurgerii; 5 – canale (conducte) de legătură pentru circulaţia 

apei, prevăzute cu instalaţii de reglarea scurgerii; 6 – drenuri 

tip galerie de cârtiţă (nu întotdeauna). 

La drenaj, instalaţia de reglarea scurgerii constă 

dintr-un puţ de beton sau lemn situat pe linia drenurilor 

colectoare (fig. 7.4), prevăzut cu un perete despărţitor 

din dulapi, prin care se reglează nivelul. 

    

Figura 7.5 reprezintă tot o instalaţie ce se con-

struieşte pe reţeaua de drenaj, dar al cărui rol este de a 

bara complet scurgerea. 

 

Fig. 7.5. Instalaţie cu oblon metalic pentru reglarea scurgerii 

apelor freatice: a – secţiune longitudinală; b – secţiunea  

A–B; c – oblon metalic; 1 – capac. 

Fig. 7.4. Instalaţie pentru 

reglarea scurgerii apei 

freatice, cu vanete tip călugăr. 
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La canalele de desecare deschise, instalaţiile de 

reglare a scurgerii se construiesc de tipul stăvilarelor cu 

una sau mai multe vane, în funcţie de mărimea cana-

lului (fig. 7.6). Acesta permite ridicarea nivelului apei 

în canal prin barare. La proiectarea stăvilarelor trebuie 

avut în vedere ca nivelul apei în canal să fie, după ba-

rare, cu minimum 0,10 m sub cota terenului. 

Distanţa dintre barări L se obţine din relaţia de 

calcul a remuului – dedusă prin metoda exponentului 

hidraulic al albiei: 

  0
2 1 2 1(1 ) ( ) ( )m

f

h
L j

i
               (7.10) 

Se poate aplica metoda opririi sau reducerii 

scurgerii, atunci când apa freatică şi apa care circulă 

prin canalele de desecare nu este mineralizată. În caz 

contrar, existând pericolul de salinizare a solului, se 

adoptă soluţia aducerii apei din alte surse. 

Sistemele hidroameliorative construite şi ex-

ploatate în condiţiile folosirii unei singure reţele de 

canale şi având ca sursă de apă apa locală se numesc 

sisteme reversibile. 

Automatizarea funcţionării sistemelor reversi-

bile. Instalaţia de reglarea scurgerii trebuie să permită 

comanda de la postul dispecer, în funcţie de variaţia 

nivelurilor apei. 

Într-o fază mai avansată reglarea nivelului se va 

putea asigura şi automat, fără intervenţia permanentă a 

personalului de exploatare. Sistemele hidroameliorati-

ve trebuie să fie echipate cu dispozitive de teletrans-

mitere a nivelului de apă. Longitudinal şi central, pe fâ-

şia de teren dintre canale, se instalează puţuri pentru 

controlul nivelului freatic. Stabilindu-se raportul dintre 

înălţimea de barare H, norma de desecare Z şi ascensiu-

nea capilară, în punctul l (v. fig. 7.1 şi fig. 7.2) şi 

transmiţându-se automat la postul dispecer orice vari-

aţie de nivel din aceste puţuri, se poate asigura prin te-

lecomandă manevrarea vanelor (fig. 7.8). 

Telemăsura
1
 se realizează prin prezenţa postu-

rilor de măsură şi emitere PE (cu operaţiile de: 1 – mă-

surarea nivelurilor, 2 – transformarea acestora într-o 

mărime uşor de transmis – mărimea electrică este cea 

mai avantajoasă în prezent – şi 3 – transmiterea) şi 

posturile de recepţie PR (cu operaţiile de: 4 – recepţia 

mărimilor transmise, 5 – transformarea acestor mărimi 

în mărimi apte de a acţiona un instrument indicator sau 

înregistrator şi 6 – înregistrarea vizuală, auditivă sau 

grafică a mărimii recepţionate) ca în figura 7.7. 

 

Fig. 7.7. Schema operaţiilor de 

telemăsură: 7 – linie de 

transmisie. 

În fig. 7.8, a, b, c sunt 

date schema şi detaliile unei 

instalaţii de măsurare şi 

transmitere la distanţă a va-

riaţiei nivelului de apă (sis-

tem de intensitate sau de cu-

rent), realizată în Laborato-

rul Catedrei de Irigaţii şi 

Desecări (1961 – Iaşi, prof. 

ing. V. Blidaru şi mecanic E. 

Pânzaru). 

G.V. Vartanian a ela-

borat un traducător reostatic 

fără plutitor (fig. 7.9), format 

dintr-o conductă din material 

izolant, pe care sunt montate 

plăci metalice – electrozi E0, 

E1, ... En, legate de rezisten-

ţele dispuse în serie r1, r2, ... 

rn (fig. 7.9.a). 

                                                      
                                      1 Ing. Eug. Dan, Telemăsura  

                                                     nivelului de apă. În rev.  

                                                     „Hidrotehnica, gospodărirea 

                                                     apelor, Meteorologia” 1964, 10  

                                                     şi 1965, 2. 

 

Fig. 7.6. Instalaţie pentru reglarea scurgerii pe canale (stăvilar): a – secţiune longitudinală 1–1; 

b – planul lucrării; c – secţiunea 2–2; d – secţiunea 3–3; e – armarea dalei; 1 – palplanşe; 

SD2-160-C – stăvilar deschis din beton cu două deschideri cu b = 160 cm, pe tipul de canal C. 
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Variaţia nivelului apei introduce sau scoate din 

circuit rezistenţele. Schema electrică echivalentă sche-

mei de ansamblu se vede în figura 7.9.b. Apa îndepli-

neşte funcţia de cursor. 

Fiecare post hidrometric îşi are corespunzător, la 

cabina dispecer, pe tablou, câte un miliampermetru pe 

care se face citirea variaţiei nivelului de apă. Cadranul 

miliampermetrului va fi prevăzut cu o scară suplimen-

tară gradată astfel ca amplitudinea maximă a niveluri-

lor de apă (în cm) să poată fi încadrată în limitele scării 

miliampermetrului (fig. 7.10). 

În cazul unităţilor neelectrificate se poate adopta 

soluţia folosirii transmisiei prin reţeaua tip MPT. 

 

Fig. 7.9. Traductor reostatic de tip 

electrolitic: a – schema de ansamblu; 

b – schema electrică echivalentă. 

 

Fig. 7.10. Miliampermetru 

înregistrator al variaţiei nivelurilor 

şi debitelor de apă (pentru fiecare 

post hidrometric aşezat pe un curs 

de apă într-un profil stabil, cu o 

cheie limnimetrică determinată, se 

poate aplica pe miliampermetru o 

diagramă a cheii debitelor). 

Telemăsura electrică se 

realizează prin mai multe siste-

me, în funcţie de natura mărimii 

electrice transmise şi modul de 

reproducere: de intensitate (de 

curent), de tensiune, de poziţie, de frecvenţă şi de im-

pulsuri. 

În cazul sistemelor de intensitate sau de curent 

se transmite pe circuit, către staţia receptoare, un curent 

proporţional cu variaţia mărimii neelectrice de măsurat. 

Schema transformării variaţiilor de nivel în intensitate 

de curent (figura 7.11) se face de obicei printr-un plu-

titor P, care acţionează asupra cursorului C al unui re-

ostat. 

Reductorul de turaţie T – pe al cărui ax de ieşire 

este montat cursorul C – este astfel dimensionat pentru 

ca la numărul de ture nt al roţii plutitorului M cu dia-

 

Fig. 7.8.a. Schema generală a instalaţiei de telemăsură. 

    

Fig. 7.8.b. Instalaţie de telemăsură (în 

cazul variaţiilor mari de nivel): 1 – sursă de 

apă (râu, lac, iaz); 2 – conductă de legătură 

cu filtru; 3 – puţ: 4 – plutitor; 5 – tijă  

(L = 2H + 1 m) cu cremalieră;  

6 – cremalieră (L = Hr + 0,5); 7 – ghid 

culisant (L = 2Hf); 8 – angrenaj de 

multiplicator (a, b, c); 9 – cremalieră de 

transmisie a variaţiei nivelului apei 

1
rL H

n

 
 

 
; 10 – cursor; 11 – rezistenţă 

(reostat) L = Hr; 12 – bobină centrală 

pentru reducerea intensităţii curentului;  

13 – legătură la reţea; 14 – întrerupător;  

15 – cameră de protecţie; 16 – jacuri pentru 

aerisire; 17 – reţea electrică (220/110V); 

18 – suport reţea. 

 

Fig. 7.8.c. Instalaţie de telemăsură în 

cazul variaţiilor mici de nivel: 1 – puţ 

(foraj); 2 – plutitor; 3 – tijă de legătură 

între plutitor şi cursor; 4 – ghid culisant;  

5 – cursor; 6 – rezistenţă (reostat) ce are 

lungimea egală cu amplitudinea nivelului 

apelor freatice (Hr = Hf); 7 – bobină 

centrală pentru primirea curentului;  

8 – legătură la reţea; 9 – întrerupător;  

10 – reţea electrică (220/110 V);  

11 – suport reţea; 12 – cameră de 

protecţie; 13 – jacuri de aerisire;  

14 – orificiu pentru tijă. 
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metrul D pentru variaţia maximă a nivelului de apă 

Hmax, să corespundă maximum o turaţie pentru cursor; 

adică reducţia N să fie: 

1: 1 max
t

H
N n

D
                  (7.11) 

 

Fig. 7.11. Schema indicatorului de nivel cu traductor 

reostatic bazat pe măsurarea intensităţii curentului. 

Sistemele de tensiune – care stabilesc o legătură 

funcţională între nivelul apei şi tensiunea electrică, al-

ternativă sau continuă – ca şi sistemele de poziţie – care 

realizează transmiterea şi reproducerea poziţiei floto-

rului (nivelului de apă) la distanţă, au o aplicaţie mai 

redusă în teletransmiterea nivelurilor la distanţă. 

Sistemele de frecvenţă transformă valorile nive-

lurilor de apă în curent alternativ de o anumită frec-

venţă (proporţională cu valoarea mărimii nivelurilor), 

care se transmite la postul de recepţie prin conductoare 

sau canale de radio. Generarea frecvenţelor se reali-

zează prin oscilatoare electrice (fig. 7.12) a căror frec-

venţă este dirijată de dispozitivul de măsură a nivelu-

rilor de apă. 

 

Fig. 7.12. Schema generatorului de oscilaţii întreţinute cu 

triodă. 

Frecvenţa oscilaţiilor generatorului (f) este in-

fluenţată de variaţia mai multor elemente conform re-

laţiei: 
2

1
2

2

R
f

L C L


 
   

  
               (7.12) 

în care:  

L reprezintă inductivitatea bobinei;  

C – capacitatea condensatorului;  

R – rezistenţa ohmică a circuitului oscilant. 

Transmiterea la distanţă a frecvenţelor produse 

se poate face direct sau prin modulaţie (cu ajutorul cu-

renţilor purtători). După natura liniei, transmiterea se 

poate face prin conductoare electrice sau prin radio. 

Sistemul de impulsuri transformă valorile nive-

lurilor de apă în impulsuri de curent, care se transmit la 

postul de recepţie, unde se înregistrează (grafic sau 

după alt procedeu); se diferenţiază: sisteme cu număr 

de impulsuri, sisteme cu impulsuri de durată şi sisteme 

cu impulsuri cu cod. 

Sistemele cu număr de impulsuri sunt indicate în 

mod deosebit pentru instalaţiile de teletransmisia nive-

lurilor de apă, fiind simple şi sigure. Acestea se carac-

terizează prin impulsuri de aceeaşi formă care repre-

zintă o anumită cantitate din mărimea transmisă. Se 

comunică direct prin cablu sau radio şi se înregistrează 

astfel că mărimea măsurată (variaţia nivelurilor de apă) 

devine funcţie de numărul impulsurilor. 

După modul de funcţionare, instalaţiile teleme-

trice pe bază de număr de impulsuri pot fi:  

a. cu urmărirea neîntreruptă a variaţiilor de ni-

vel (exemplu teleindicatorul K.D. Zavialov, fig. 7.13). 

Pe un cadran gradat se citeşte nivelul apei (în m 

şi cm) transmis prin impulsuri de curent (la fiecare cm) 

la electromagneţii E1 (când nivelul creşte) şi la E2 (când 

nivelul scade); transmisia se face prin fire aeriene. 

 

Fig. 7.13. Schema electrică a teleindicatorului K.D. 

Zavialov: E1, E2 – electromagneţi; B – sursă de curent 

continuu; de 24-30 V; 1 – plutitor; 2 – contragreutate;  

3 – spin de ridicarea sectorului 4; M – multiplicator de turaţie 

(raportul de multiplicare este egal cu circumferinţa roţii 2);  

5 şi 6 – pârghii ce închid contactele 7 sau 8, după cum nivelul 

urcă (7) sau coboară (8). 

b. cu măsurarea la comandă a nivelului (exem-

plu instalaţia D.P. Kolodkevici) care înregistrează prin 

impulsuri, când se comandă, înălţimea nivelului apei 

faţă de un plan de referinţă. La postul dispecer cunos-

cându-se în orice moment gradul de umiditate al solu-

lui în funcţie de poziţia nivelului freatic, se poate co-

manda de la distanţă prin relee deschiderea sau închi-

derea instalaţiilor de barare, realizându-se astfel ume-

zirea solului după cerinţe. 
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7.1.2. METODA REGLĂRII UMIDITĂŢII 
CU AJUTORUL INSTALAŢIEI DE 
IRIGAŢIE SUBTERANĂ CU VACUUM 
 

La baza acestei metode stă principiul reglării bi-

laterale continue a regimului de apă, funcţie de proprie-

tăţile solului, de a absorbi si a ceda apa. Se aplică pe te-

renurile corespunzătoare din punct de vedere hidro- 

geologic, fără a exista pericol de salinizare. 

a. Principiul de bază în funcţionarea instalaţiei 

subterane cu vacuum. Capacitatea de absorbţie a solu-

lui depinde în principal de proprietăţile capilare, de tex-

tură şi de structură, precum şi de umiditatea lui. 

Se poate măsura capacitatea de absorbţie a unui 

sol cu ajutorul dispozitivului V.G. Kornev, 1923 (fig. 

7.14). 

    

Datorită faptului că pământul din vasul 6 ad-

soarbe o parte din apa conţinută în vasul 2 prin coloana 

poroasă 1, presiunea din vasul 2 scade cu atât mai mult 

cu cât adsorbţia este mai mare. Această scădere a pre-

siunii, corespunzătoare capacităţii de adsorbţie a solu-

lui, poate fi măsurata cu manovacuumetrul 3. Datorită 

micşorării presiunii din vasul 2 apa din vasul 5 se ridică 

şi ea la o anumită înălţime h în tubul de legătură 4, co-

respunzătoare tot cu capacitatea de adsorbţie a solului 

înălţimea h la care se ridică lichidul în tubul de legătură 

va fi dată de relaţia: 

at vacp p
h




                 (7.13) 

în care: 

– 10atp


 m coloană de apă, în atm; 

– vacp


 se citeşte la manovacuumetru. 

În funcţie de compoziţia mecanică şi de propri-

etăţile fizice ale solului, valoarea capacităţii de ad-

sorbţie a acestuia, în stare uscată, este: pentru solurile 

grele, de 40-50 cm col. Hg; pentru solurile uşoare, de 

15-20 cm col. Hg. 

Dacă se va stabili şi menţine în aparat o anumită 

presiune a aerului, corespunzătoare umidităţii necesare 

a solului (pentru a se satisface capacitatea de câmp A), 

apa care va întrece această cantitate va trece din sol în 

aparat şi invers; fiecare deficit de umiditate din sol pâ-

nă la această valoare A va fi completat cu apă venită din 

vasul 2 care, după cum s-a văzut, comunică cu un re-

zervor de apă 5. 

Acest principiu poate sta la baza soluţionării re-

glării bilaterale a umidităţii în sol. 

În figura 7.15 se vede un dispozitiv tip Kornev, 

în funcţiune, pentru reglarea bilaterală a umidităţii, 

construit în Laboratorul de irigaţii-desecări al Institu-

tului Politehnic Iaşi (porumbul din vasul 2 are asigurată 

umiditatea în mod automat). 

 

Fig. 7.15. Dispozitiv în funcţiune pentru reglarea automată a 

umidităţii solului – Laboratorul de irigaţii-desecări, 

Institutul Politehnic Iaşi. 

b. Instalaţia subterană cu vacuum pentru iriga-

ţie şi drenaj. Această instalaţie, concepută în baza dis-

pozitivului V.G. Kornev, se compune dintr-o reţea de 

conducte subterane (fig. 7.16), care funcţionează sub o 

Fig. 7.14. Dispozitivul 

sistem V.G. Kornev:  

1 – tub poros; 2 – vas cu 

apă, închis ermetic;  

3 – manovacuumetru cu 

mercur; 4 – tub de legătură; 

5 – rezervor cu apă cu nivel 

liber; 6 – vas cu pământ. 

 



VALERIU BLIDARU 

 

 157 

oarecare stare de vacuum, stabilită funcţie de capacita-

tea de adsorbţie şi cedare a solului. 

Conductele se aşază la o distanţă între ele de 

circa 2 metri. Apa pătrunde în sol prin porii pereţilor 

conductelor, care sunt făcute din materiale poroase. 

Rosturile dintre tuburi sunt ermetic închise (cu ciment). 

La început, toate conductele subterane sunt umplute cu 

apă, care, trecând prin porii pereţilor, iese sub formă de 

picături şi fiind adsorbită de sol este dusă prin circula-

ţia capilară şi peliculară spre rădăcinile plantelor. Tu-

burile poroase sunt acoperite cu pastă specială (argilă şi 

alabastru) care are proprietatea de a permite trecerea 

apei în ambele sensuri, dar de a se opune trecerii ae-

rului. 

Experienţele au arătat că vacuumul scade treptat 

şi dispare totuşi cu timpul, pentru că pătrunderea aeru-

lui în tuburi nu poate fi complet oprită. Crearea repetată 

de vacuum cere instalaţii speciale (5). 

Pe măsură ce apa din conductele poroase este ad-

sorbită de sol, presiunea din acestea scade şi apa din ca-

nalul de alimentare 2 pătrunde în ele pentru a completa 

deficitul. 

Această adsorbţie continuă atâta vreme cât solul 

este insuficient umezit, adică tot timpul în care capaci-

tatea de adsorbţie a solului este mai mare decât gradul 

de rarefiere a aerului din sistemul de conducte poroase. 

În momentul în care solul este umezit în aşa măsură 

încât capacitatea sa de adsorbţie devine egală cu gradul 

de rarefiere a aerului din conductele poroase, intrarea 

apei în acestea va înceta. 

În cazul când solul este supraumezit (din cauza 

precipitaţiilor sau din alte cauze), surplusul de umidi-

tate din el, care depăşeşte capacitatea sa de adsorbţie, 

va fi adsorbit de conductele poroase care de data 

aceasta vor îndeplini rolul unui sistem de drenaj şi vor 

evacua apa în exces în canalul colector. Prin menţine-

rea unui anumit grad de rarefiere a aerului în tuburi se 

poate menţine în sol umiditatea necesară plantelor. 

c. Condiţii de proiectarea instalaţiilor subterane 

cu vacuum. Scopul acestei instalaţii fiind reglarea bi-

laterală automată a umidităţii în sol – la nivelul umi-

dităţii optime (care se aproximează la 18% din greutate, 

de exemplu pentru zona centrală a unităţii 

Boianu – Sticleanu, Lunca Dunării), re-

zultă că aceasta va putea fi realizată prin-

tr-o proiectare corespunzătoare a diame-

trului conductei poroase, a distanţei între 

conducte şi a adâncimii acestora. În prea-

labil trebuie determinate debitul de calcul 

şi pierderile de presiune pe reţea. 

Forţa de sucţiune
1
 a solului (poten-

ţial capilar) pentru umiditatea de 18% este 

1 atm (fig. 7.17). 

Deci la umiditatea de 18% solul va 

putea să extragă apa din conducta poroasă, după ce a 

învins rezistenţele (aproximativ egale cu 1 atm). 

 

Fig. 7.17. Curbele schematice ale relaţiei pF – conţinutul de 

umiditate al solului – pentru diferite tipuri de sol: 1 – sol 

argilos; 2 – sol lutos; 3 – sol nisipos; – . – sol din zona 

centrală a unităţii Boianu – Sticleanu; /-/-/ interval 

aproximativ de funcţionare normală a sistemului;  

Co – intervalul coeficientului de ofilire (pF = 4,0-4,4 sau 

10-25 atm); Cc – intervalul capacităţii de câmp pentru apă 

(pF = 2-2,6 sau 0,1-0,4 atm). 

La umiditatea sub 18% forţa de sucţiune va fi 

mai mare şi deci implicit volumul de apă adsorbită. 

Acest proces continuă până când solul va atinge din 

nou umiditatea de 18%. 

La umidităţi ale solului mai mari de 18% forţa de 

sucţiune va scădea sub 1 atm (10 m C.A.); rezistenţele 

pe reţea neputând fi învinse, apa nu mai poate fi extrasă 

din conducte şi sistemul va funcţiona ca o reţea de 

drenaj. 

Debitul de calcul. Sistemul funcţionând reversi-

bil, va fi calculat la debitul necesar atât pentru irigaţii 

cât şi pentru desecări, dimensionarea făcându-se func-

                                                      
1 V. cap. 1.2.2. „Noţiuni de hidraulică o scurgerii apelor 

freatice spre drenuri”. 

 

Fig. 7.16. Schema instalaţiei de irigaţie şi drenaj cu funcţionare continuă şi cu 

vacuum: 1 – sursă de apă; 2 – rezervor; 3 – vas închis ermetic; 4 – conductă 

poroasă; 5 – pompă de vid. 
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ţie de debitul cel mai mare. Calculul se face la nivelul 

conductei poroase ce funcţionează reversibil. 

Cantitatea de apă care pătrunde în sol prin pereţii 

poroşi ai conductei, la unitatea de lungime şi unitatea 

de timp, va fi: 
n

vq d k p D                   (7.14) 

în care:  

d este diametrul conductei; 

απd – perimetrul activ;  

α < 1; 

pv – presiunea sau vacuumul din conductă;  

k – infiltraţia apei prin tub;  

D – distanţa dintre conducte;  

ε – apa care se consumă într-o unitate de timp la 

unitatea de suprafaţă (m
2
); valoarea ε se obţine din 

studii experimentale. 

Grosimea pereţilor conductei (δ) se calculează 

în cazul cel mai defavorabil, când în conductă este vid 

şi presiunea atmosferică exterioară p = 1 kg/cm
2
: 

3
p

d E


                 (7.15) 

E – modulul de elasticitate (pentru ceramică E = 

= 0,03∙10
6
 kg/cm

2
). 

Pierderile de sarcină pe reţeaua de conducte. 

Pentru ca solul să poată adsorbi apa, trebuie ca forţa de 

sucţiune să învingă o serie de rezistenţe hidraulice pe 

conducte şi la trecerea apei prin pereţii conductelor 

poroase. 

În figura 7.18 se dă schema funcţională a insta-

laţiei (ing. M. Mironescu). 

Scriindu-se ecuaţia lui Bernoulli pentru secţiu-

nea 1–1 şi 2–2: 
2 2

1 1 1 2 2 2

2 2
r

v p v p
z H h

g g

 

 
            (7.16) 

în care: 

1 2v v ; 

1 10,33ap p   m C.A.; 

z = 0; 

2 a adsp p p  ; 

adsp pF (sucţiunea); 

 rh – suma pierderilor hidraulice pe conducte 

şi la trecerea apei prin pereţii conductei;  

H – înălţimea conductei faţă de nivelul apei, sau 

ads
r

p
H h


  . 

În prima fază lucrând pompele de vid şi elimi-

nând parţial aerul, apa va umple conductele; în faza a 

doua va acţiona forţa de sucţiune. 

În timpul exploatării, pe măsură ce rarefierea se 

pierde, vor intra în funcţiune din nou pompele de vid. 

Pierderile de sarcină sunt locale: la sorb, la co-

turi, la ramificaţii, la schimbări de secţiuni ş.a. 
2

2
i loc

v
h

g
                 (7.17) 

şi liniare: pe conducta de distribuţie şi pe conducta de 

ceramică: 
2

2
i lin

l v
h

d g
                  (7.18) 

În faza a doua, când acţionează forţa de sucţiune, 

aceasta trebuie să învingă suma pierderilor de sarcină 

(locale şi liniare). La acestea trebuie să se adauge şi 

rezistenţa la trecerea apei prin pereţii conductei de ce-

ramică Δh. 

Considerând 
Q h

v k



 


, rezultă: 

Q
h

k


 


                (7.19) 

Dacă conductele se instalează la nivelul apei în 

sursă (cu decantor), atunci H = 0. 

Suma pierderilor de sarcină prin conducta po-

roasă este: 

r loc linh h h h        

Forţa de sucţiune va fi în măsură să extragă apa 

din conducta poroasă când: 

ads
r

p
h


                 (7.20) 

Distanţa dintre conductele de ceramică. La cal-

culul distanţei între conducte L se va ţine seama de ro-

lul mixt pe care-l îndeplinesc: irigaţie şi drenaj. 

Trebuie să se stabi-

lească deci distanţa de pă-

trundere a apei de la peretele 

exterior al conductei în sol, 

pe baza sucţiunii (deci dis-

tanţa de irigaţie, Li), precum 

şi distanţa pe care se face 

drenarea solului, când ume-

zirea acestuia depăşeşte umi-

ditatea optimă de 18% (deci 

distanţa de drenaj Ld); în 

 

Fig. 7.18. Schema funcţională a instalaţiei cu vacuum: a – cu funcţionarea în dublu sens, fără 

colector de evacuare; b – cu funcţionare într-un singur sens, cu colector de evacuare; 1 – sursă 

– decantor; 2 – conductă de distribuţie; 3 – conductă poroasă; 4 – staţie de pompare vid;  

5 – colector de evacuare; 6 – staţie de pompare pentru vid şi pentru evacuare; C’–C0 – 

intervalul umidităţii satisfăcătoare; D – distanţa dintre două conducte poroase (D = 2Li:d). 
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execuţie se va adopta distanţa cea mai mică. 

Distanţa de irigaţie (Li) se determină din condi-

ţia (ing. M. Mironescu) ca între două puncte (aflate la 

extremităţile perpendicularei pe linia conductei poroa-

se) să se asigure o umiditate satisfăcătoare (în limitele 

C' = 18% şi C0 = 16%) într-un anumit timp t, deci: 

0' 2%W C C    (v. fig. 7.18). 

2 cp

i

v

K t h
L

W 

  


 
                (7.21) 

în care:  

Kcp este coeficientul de permeabilitate capilară – 

peliculară; 

 

 
1 2

1 2

1 2

a a a

s s s

V V
W W W

V V






   


              (7.22) 

în care: 

 Va1 şi Vs1 sunt volumele apei şi solului în două 

puncte (1 şi 2);  

Δh – diferenţa, în cm col apă, între două forţe de 

sucţiune în cele două puncte situate la distanţa Li;  

γv – greutatea volumetrică relativă;  

t – timpul în care se produce infiltraţia pe toată 

fâşia dintre conducte. 

Distanţa de drenaj (Ld) este superioară celei de 

irigaţie (Li) întrucât, aşa cum rezultă din curba histere-

zis de uscare – umectare (v. fig. din cap. 1.2.2.), la re-

umezirea pământului se consumă energie în plus faţă 

de procesul de drenare. 

În proiectare se ia distanţa cea mai mică; deoa-

rece i dL L , se va lua: D = 2Li. 

Volumul de aer (V) de aspirat de către pompa de 

vid este: 

1 2V V V    

în care:  

V1 este volumul de aer care trebuie evacuat din 

reţeaua de conducte şi reprezintă un anumit procent din 

volumul interior al conductelor (Vi); 

V2 – volumul de aer datorat eventualelor nee-

tanşeităţi. 

 2 2 2

1 1 2 2 3 3
4

i p d PV n L n L n L


        

în care:  

n1, L1 reprezintă numărul şi lungimea conducte-

lor poroase;  

n2, L2 – numărul şi lungimea conductelor de 

distribuţie;  

n3, L3 = numărul şi lungimea conductelor prin-

cipale;  

Φp, Φd, ΦP – diametrul interior al conductelor 

poroase, de distribuţie şi principale.  

V2 se apreciază la 50-70% din V1.  

Debitul pompei de vid va fi: 

 1 2

v

V V
Q

t


   

în care: 

t este timpul în care trebuie realizată rarefierea în 

reţea; de obicei t = 8-10 ore (un schimb).  

Se pot adopta pompe de vid MIL-403 (V.R. Bu-

cureşti) ca în figura 7.19. 

 

Fig. 7.19. Caracteristici funcţionale ale pompei de vid 

MIL-403 – Bucureşti. 

 

7.1.3. METODA REGLĂRII SCURGERII 
CU AJUTORUL DRENAJULU TIP 
GALERII DE CÂRTIŢĂ DUBLU 
 

Drenajul dublu tip galerii de cârtiţă (N.N. Glotov) 

are un rol important în valorificarea umidităţii locale, 

pe terenurile cu variaţii mari de umiditate, împiedicând 

evaporarea excesivă în lunile de vară şi dirijând sur-

plusul de apă, în perioadele bogate în precipitaţii, în-

spre substratul arabil cu umiditate redusă, pentru a fi 

înmagazinat. 

Acest sistem (fig. 7.20) constă dintr-o reţea de 

drenuri absorbante 1, înfundate la capete, care se tra-

sează de-a lungul curbelor de nivel, la o adâncime de 

0,70-0,80 m şi la distanţă D = 2-4 m unul de altul. 

 
Fig. 7.20. Schema drenaj ului cârtiţă – dublu: a – plan;  

b – secţiune; 1 – drenuri cârtiţă absorbante; 2 – drenuri 

cârtiţă 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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În afară de acestea, sistemul mai are o reţea de 

drenuri colectoare 2, duse paralel cu panta terenului 

(perpendicular pe primele), la o distanţă de 25-30 m 

unul de altul şi aşezate la adâncime de ~ 0,5-0,60 m de 

la suprafaţa terenului, deci cu 0,10-0,20 m deasupra 

drenurilor absorbante 1. Drenurile colectoare au rolul 

de a uşura evacuarea în canalul de colectare-evacuare 3 

(închis sau deschis), a surplusului de apă colectată în 

timpul ploilor mari; acesta 3 se varsă într-un recipient.  

Pe când drenurile colectoare au rolul de a per-

mite scurgerea apelor mari din stratul arabil, drenurile 

absorbante înfundate la capete au rolul de a aprovizio-

na cu apă subsolul, din care se ridică apoi prin capila-

ritate în stratul arabil. 

 

 

7.2. METODA ADUCERII DE APĂ 
ŞI SUBSTANŢE NUTRITIVE 
DIN ALTE SURSE PENTRU 
COMPLETAREA DEFICITULUI 

 

O cercetare a însuşirilor metodei 7.1 (a obţinerii 

reversibilităţii sistemului de desecare prin oprirea sau 

reglarea scurgerii în canale) arată şi unele defecte: apa 

colectată şi înmagazinată de canale nu poate fi folosită 

decât la umectarea solului, nu însă şi la fertilizarea lui, 

deoarece este săracă în substanţe nutritive; adesea 

această apă este şi slab aerată; apa colectată de canale 

are adesea un conţinut ridicat de acizi şi săruri pentru a 

putea fi folosită la irigaţie; în perioadele secetoase, apa 

colectată de reţeaua de desecare este adesea insuficientă 

pentru umectarea până la optim a stratului de sol activ. 

Din această cauză, tehnica ameliorativă a căutat 

şi a elaborat alte metode de regularizare a regimului de 

apă din sol prin sistemul de desecare şi irigare. 

Aducerea apei din alte surse pe terenurile dese-

cate exercită asupra solului o acţiune complexă de: 

umezire, fertilizare, colmatare, oxidare, îmbogăţire în 

floră bacteriană, îmbunătăţire a componenţei vegetaţiei 

ierboase, termică etc., în funcţie de calitatea şi prove-

nienţa apei (ape scurse de pe terenurile vecine, ape uza-

te, ape subterane şi îndeosebi ape din bazine-râuri; se 

pot folosi şi apele drenate când au calitate bună). 

 

7.2.1. CLASIFICAREA ŞI 
DESCRIEREA METODELOR 
 

Date fiind avantajele pe care le prezintă combi-

narea desecării cu irigaţia pe anumite terenuri, tehnica 

de specialitate a preconizat o serie de metode (4), care 

diferă din punct de vedere al: scopului, surselor de apă, 

metodei de irigaţie adoptate, schemelor şi dispozitive-

lor folosite (tab. 11.1). 

Tabelul 7.1. Metode de irigaţie combinate cu desecarea 

 Metode de irigaţie combinate cu drenaj 

Sursa de apă Irigaţia de suprafaţă Irigaţia subterană 

Apă proaspătă adusă 

din surse aflate în 

afara terenului de-

secat 

I. Udarea suprafeţei 

desecate prin scurgere 

la suprafaţă, cu apă de 

suprafaţă; se pot aplica 

toate metodele de uda-
re de suprafaţă 

III. Umectarea te-

renului drenat prin 

aducţiunea apei în 

drenuri 

Apa freatică colec-

tată prin reţeaua de 

canale sau drenuri şi 

obligată să se ridice 

la suprafaţă prin ba-
rarea scurgerii 

II. Udarea suprafeţei 

desecate cu ape freati-

ce. Pot fi folosite înde-

osebi metodele de uda-

re pe brazde şi fâşii 

IV. Umectarea te-

renului drenat prin 

crearea remuului 

(supraînălţarea 

apelor de drenaj) 

 

Metoda I. Udarea suprafeţei desecate prin 

scurgere la suprafaţă, cu apă de suprafaţă. Pentru 

aplicarea acestei metode se amenajează pe teren două 

reţele separate: una de suprafaţă, pentru irigaţie, prin 

canale deschise ce funcţionează în timpul perioadelor 

secetoase, şi una subterană, de drenaj care se pune în 

funcţiune în perioadele cu exces de umiditate. În cadrul 

acestei metode se disting mai multe sisteme, dintre care 

se menţionează cel preconizat de S.P. Mihailov (fig. 

7.21). 

 

Fig. 7.21. Irigarea prin scurgere la suprafaţă a terenului 

drenat: 1 – canal principal de irigaţie; 2 – canal distribuitor 

de sector; 3 – canal provizoriu de irigaţie; 4 – rigole sau 

brazde de udare; 5 – dren colector principal; 6 – dren 

colector secundar; 7 – dren absorbant; 8 – vană stăvilar de 

închidere pe canalul de irigaţie; 9 – ventil de închidere pe 

reţeaua de drenaj. 

Ventilele de închidere se instalează de-a lungul 

drenurilor colectoare, la circa 50 de metri distanţă sau, 

în caz de pantă mare, astfel ca să existe un ventil la fi-

ecare 0,5 m înălţime. 

Dirijarea scurgerii pe diferitele elemente ale re-

ţelei se face prin manevrarea vanelor 8 (pentru irigaţii) 

şi 9 (pentru drenare). Reţeaua de drenaj este formată 

din drenuri absorbante cu un diametru de 5-6 cm, situ-

ate la o adâncime de 0,9-1,2 m şi distanţă de 8-24 m 

unele de altele. Prin deschiderea treptată, din aval spre 

amonte (invers decât la punerea în funcţiune a reţelei 
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de irigaţie), a ventilelor 9, se evacuează prin conductele 

de drenaj colectoare 6 apa colectată de drenurile ab-

sorbante 7, în drenul colector principal 5, iar de aici în 

recipient. 

Metoda II. Udarea suprafeţei desecate prin scur-

gere la suprafaţă cu apă colectată de reţeaua de drenaj 

şi ridicată 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 pantă, care se varsă într-un dren co-

lector construit perpendicular pe primele. Extremitatea 

inferioară a drenului colector se termină într-un canal 

de evacuare 7 sau direct în recipient (fig. 7.22). 

 
Fig. 7.22. Sistem Petersen. Secţiune longitudinală: 1 – canal 

de irigaţie; 2 – rigole de irigaţie; 3 – drenuri absorbante;  

4 – dren colector; 5 – ventile de închidere; 6 – tuburi 

verticale; 7 – canal de evacuare. 

Prin acest sistem, apa colectată de reţeaua de 

drenaj, din scurgerile de apă freatică sau din infiltraţia 

apelor de suprafaţă (rezultate din precipitaţii sau din 

irigarea unor terenuri aflate în amonte), este acumulată 

temporar în conductele de drenaj şi forţată, prin închi-

derea unor ventile (fig. 7.23) situate pe drenurile co-

lectoare, să se ridice la suprafaţa terenului prin nişte 

tuburi verticale, pentru a fi folosită la irigaţie. 

 

Fig. 7.23. Dispozitiv vertical cu ventil de închidere, tip 

Raumer: a – secţiune transversală prin tubul vertical;  

b – vedere generală; r – rigolă de irigaţie. 

Sistemul Petersen poate fi aplicat şi pe terenurile 

cu pantă peste 3%, destinate pentru păşuni irigate. Te-

renul se împarte în parcele de 1-4 ha, delimitate prin 

mici diguleţe (0,10-0,30 m). Datorită sistemului de ba-

rare, respectiv izolării prin ventile, fiecare parcelă, a 

cărei lăţime este egală cu distanţa dintre două ventile, 

poate fi considerată ca având propriul ei sistem de de-

secare şi irigaţie (fig. 7.24). 

 

Fig. 7.24. Sistem Petersen cu colector întrerupt – secţiune 

longitudinală. 

Metoda III. Efectuarea irigaţiei combinate cu 

drenajul, cu apă proaspătă, adusă din surse situate în 

afara limitelor suprafeţei desecate, dă rezultate pentru 

desalinizarea sărurilor din stratul de sol în care se dez-

voltă sistemul radicular al plantelor. 

Se pot folosi mai multe sisteme, dintre care unul 

este arătat în figura 7.25. 

 

Fig. 7.25. Schema unui sistem combinat de drenaj şi irigaţie, 

pentru spălarea sărurilor: 1 – canal de irigaţie; 2 – canal  

de colectare; 3 – dren principal; 4 – dren absorbant;  

5 şi 6 – vane de admisie; 7 – vană de evacuare a apei. 

Suprafaţa interesată se împarte într-o serie de 

sectoare desecabile de formă dreptunghiulară, având de 

o parte şi de alta câte un canal trasat de-a lungul liniei 

de cea mai mare pantă: 1 pentru irigaţie şi 2 pentru co-

lectare. 

La partea inferioară a sectorului se duce un al 

treilea canal 8, care uneşte canalele 1 şi 2 şi care, la 

extremităţi, se prevede cu câte o vană 5 şi 7. 

În partea superioară a sectorului este amplasat 

un dren 3, care comunică prin vana 6 cu canalul 1, dar 

care se opreşte la o distanţă de canalul 2, egală cu dis-

tanţa dintre două şiruri de drenuri absorbante. Printr-un 

sistem de drenuri absorbante, 4, paralele cu canalele 1 



SISTEME HIDROAMELIORATIVE PENTRU REGLAREA BILATERALĂ A REGIMULUI DE APĂ ÎN SOL  

 

 162 

şi 2 sunt unite drenul 3 cu canalul 8, care îndeplineşte 

astfel rolul de colector. Prin deschiderea vanelor 6 şi 5 

şi închiderea vanei 7 se asigură prin drenurile 4 irigarea 

subterană şi dizolvarea sărurilor în profilul solului; prin 

operaţia inversă (după 2-3 zile) se asigură evacuarea 

soluţiei în canalul 2. 

Drenurile absorbante sunt amplasate la o distan-

ţă mică între ele (circa 2 m) şi la o adâncime mică, 

astfel ca să se găsească totdeauna deasupra nivelului 

apei freatice încărcate cu săruri. Panta drenurilor ab-

sorbante se stabileşte la circa 2‰, iar diametrul lor se 

ia de 6-8 cm. 

Pe terenurile cărora li s-a aplicat acest sistem de 

spălare a sărurilor, rezultatele au fost atât de bune încât 

după doi ani de funcţionare s-a putut cultiva viţa de vie 

(Franţa). 

Pentru urgentarea procesului de desalinizare ca 

şi în scopul asigurării umectării stratului de suprafaţă al 

solului, acest sistem poate fi combinat şi cu aspersiunea. 

Instalaţiile şi agregatele de aspersiune pot lua apa din 

canalul 1. 

Un alt sistem de aplicare a metodei III este acela 

folosit de Krause la irigarea unei fâneţe. Irigaţia se face 

cu apă din sursa 1, prin drenurile 3 şi 4 pe sectoarele 

I-IV – prin închiderea şi deschiderea succesivă a ven-

tilelor 5. În perioadele cu exces de apă exploatarea sis-

temului se face invers prin descărcarea în emisarul 6 

(fig. 7.26). 

 

Fig. 7.26. Schema sistemului de drenaj combinat cu irigaţia 

– Krause: 1 – sursă de apă; 2 – priză cu vană de fund;  

3 – dren principal cu funcţie mixtă; 4 – dren pentru 

regularizare. 

S.P. Mihailov propune prin schema din figura 

7.27 o generalizare a aplicării acestei metode, care 

permite ca prin aducerea apei dintr-o sursă de suprafaţă 

(canalele de irigaţie 1 şi 2) să se irige terenul respectiv 

cu ajutorul reţelei de drenaj 3, 4. Aceasta foloseşte atât 

pentru irigaţie cât şi pentru drenaj, prin închiderea şi 

deschiderea succesivă a vanelor 5 şi ventilelor 6. 

Pentru cazul II – stratul impermeabil se află la 

mare adâncime – săgeata H şi distanţa dintre drenuri L 

se află cu relaţiile: 
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Fig. 7.27. Schema sistemului de irigaţie combinat cu drenaj 

– S.P. Mihailov: 1 – canal principal de irigaţie; 2 – canal 

distribuitor de sector; 3 – dren colector; 4 – dren absorbant;  

5 – vane; 6 – ventil. 

Metoda IV – a irigaţiei combinate cu drenajul – 

se aplică atunci când se foloseşte apa freatică al cărei 

nivel se urcă prin bararea scurgerii. 

Bararea scurgerii în reţeaua de drenaj, care co-

lectează apele freatice, se poate face prin ventile de tip 

Raumer (v. fig. 7.23). Sistemul de aplicare a acestei 

metode nu diferă mult de metoda Petersen, deosebirea 

constând în faptul că în urma barării scurgerii, apa co-

lectată de drenuri nu se ridică până la suprafaţa tere-

nului, ci, pe baza capilarităţii, umezeşte stratul de sol 

activ. 

 

7.2.2. FOLOSIREA SISTEMELOR 
MIXTE LA AMELIORAREA 
TERENURILOR MLĂŞTINOASE 
 

În cazul terenurilor mlăştinoase, care prezintă 

după desecare o fertilitate scăzută, se pot adopta siste-

me mixte de desecare şi irigaţie, care urmăresc în afară 

de umiditate şi fertilizarea, colmatarea, oxidarea, îm-

bunătăţirea regimului termic şi microbiologic. 

În funcţie de condiţiile locale se pot folosi canale 

deschise sau drenuri, cu funcţionarea unilaterală în care 

caz se construiesc două categorii de canale – sau cu 

funcţionare reversibilă, în care caz se foloseşte o sin-

gură reţea de canale, cu instalaţii de barare (fig. 7.28). 

În ambele cazuri sistemul este legat pe la un capăt de 
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sursa de umectare şi fertilizare, iar pe la celălalt de reci-

pient. Prin manevrarea vanelor cu care este prevăzut 

sistemul se realizează succesiv desecarea şi irigaţia. 

 

Fig. 7.28. Schema sistemului mixt: 1 – sursă de irigaţie;  

2 – recipient; 3 – canal de aducţiune; 4 – canal de evacuare;  

5 – canal de desecare; 6 – stăvilar. 

Când există pericol de salinizare sau relieful te-

renului nu permite soluţia din figura 7.28 se poate 

adopta şi soluţia din figura 7.29 cu reţele separate, dar 

corelate – cote şi funcţionare. Acelaşi râu are şi rolul de 

sursă şi de emisar. 

 
Fig. 7.29. Schema sistemului de irigare şi desecare (săgeţile 

indică direcţia de udare): 1 – sursă şi recipient; 2 – canal de 

aducţiune; 3 – canale distribuitoare de sector; 4 – canale 

provizorii; 5 – canale de desecare; 6 – canal de evacuare. 

Reglarea scurgerii se realizează cu ajutorul in-

stalaţiilor de pe canale (stăvilare). În cazul când se fo-

losesc conducte subterane (drenuri), sistemul Wichulla 

merită atenţie. Acesta constă în amenajarea a două in-

stalaţii de conducte, una pentru desecare şi alta pentru 

irigaţie. Deşi separate din punct de vedere constructiv, 

ele sunt legate din punctul de vedere al exploatării (fig. 

7.30). 

 
Fig. 7.30. Schema sistemului Wichulla: 1 – sursă de irigare; 

2 – recipient (canal de evacuare). 

Apa de irigaţie este luată din sursă (un râu) cu 

ajutorul unei vane de fund (fig. 7.31) şi trimisă printr-o 

reţea de drenuri de alimentare, compusă din drenul 

principal D–D' şi drenurile de distribuţie d1, d2, …, dn, 

în subsolul terenului. Când ventilul v este deschis, iar 

ventilele v1, v2, sunt închise, partea de sus a terenului 

până la ventilul v1 este irigată, iar surplusul de apă trece 

prin deschiderea de prea plin a ventilului v1 în tronso-

nul următor v2 şi aşa mai departe (fig. 7.31). 

Desecarea se face prin şiruri de drenuri de eva-

cuare l1, l2, …, ln şi prin drenurile colectoare C–C'. La 

capătul superior al fiecărei conducte de drenaj se află 

un tub vertical a, ce leagă drenul de suprafaţa terenului, 

în scopul aerisirii şi încălzirii – drenaj de ventilare. 

 

Fig. 7.31. Secţiune longitudinală prin instalaţia de aducţiune 

a apei: 1 – conductă de aducţiune; 2 – dren; 3 – instalaţie de 

barare (ventil). 

Acest sistem poate fi folosit şi în cazul unor te-

renuri cu o pantă mai mare, fără a scăpa din vedere fap-

tul că, de câte ori supraînălţarea apei depăşeşte înălţi-

mea necesară, trebuie intercalat un nou ventil (fig. 

7.32). 

 

Fig. 7.32. Schema de aşezare a ventilelor pe conducta de 

drenaj, într-un teren cu pantă mare. 

Sistemul WICHULLA este aplicabil la terenuri 

cu o bună permeabilitate care asigură infiltraţia apei. 

 

 

7.3. DRENAJUL VERTICAL ÎN 
DESECAREA ŞI DESALINIZAREA 
TERENURILOR ŞI CA SURSĂ DE 
APĂ PENTRU IRIGAŢII 

 

Drenajul vertical este tratat în acest capitol ca 

măsură combinată de ameliorare a sărăturilor (drenaj) şi 

ca sursă de irigaţie; în capitolul 1 a fost tratat drenajul 

vertical sub aspectul comun al măsurilor de desecare. 

 

7.3.1. CONSIDERAŢII GENERALE 
 

Sărăturile din ţara noastră sunt variate datorită 

caracteristicilor teritoriului: structura geologică, litolo-

gia, geomorfologia cu vârsta şi evoluţia reliefului, 
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condiţiile de scurgere a apelor freatice, caracterul soli-

ficării etc. (N. Florea, 1958). Formate sub un regim 

hidric exudativ, sărăturile de la noi au la origine apele 

freatice mineralizate ale căror săruri ajung la suprafaţă 

odată cu apa prin ascensiune capilară, produşi de mi-

neralizarea humusului care nu se spală, apele superfi-

ciale sărate, ape de inundaţie sau de irigaţie – introduse 

peste un sol cu un orizont impermeabil, o rocă-mamă 

salinizată aflată aproape de suprafaţă, depozite litolo-

gice de origină marină etc. 

Suprafaţa totală a sărăturilor este de aproximativ 

300.000 ha şi cea mai mare răspândire coincide cu 

zonele interesate la amenajările de irigaţii şi desecări. 

Zonele de intensă salinizare se suprapun peste 

zonele cu nivelul ridicat al apelor freatice. 

Măsurile generale ce trebuie luate în amenajarea 

acestor terenuri sunt: apărarea contra inundaţiilor, ni-

velarea terenurilor, asigurarea evacuării la timp a ape-

lor de suprafaţă şi subterane provenite din zonele limi-

trofe înalte, drenarea apelor freatice sub adâncimea 

critică, spălarea sărurilor din sol, aerisirea şi încălzirea 

solului prin drenaje de ventilare şi măsuri agrotehnice 

şi chimice, îmbunătăţirea structurii şi texturii solului 

ş.a. După aplicarea totală sau parţială a acestor măsuri 

– în funcţie de cerinţe – se va interveni cu lucrări de iri-

gaţii în scopul acoperirii deficitului de umiditate. 

În cazul terenurilor salinizate sau cu pericol de 

salinizare, nivelul apelor freatice trebuie coborât sub 

adâncimea critică de salinizare, impusă de natura solu-

lui, în prima fază (fig. 7.33), spre deosebire de situaţia 

terenurilor cu exces de apă, dar nesalinizate. 

Sunt situaţii în ţara noastră când apele subterane 

ale terenurilor salinizate au un conţinut de săruri ad-

misibil pentru a fi folosite în irigaţii sau chiar la spăla-

rea sărurilor (de ex. raioanele hidrogeologice din pro-

vincia II de ieşirea apelor subterane ca: Buzău – Căl-

măţui, în parte Cricov – Teleajen şi chiar Argeş – Ia-

lomiţa; zona Crişurilor, Banat ş.a.). Această situaţie 

conduce la propunerea aplicării în tehnica hidro-ame-

liorativă a principiului cunoscut „pericolul să-l trans-

formăm în factor pozitiv”, folosind drenajul vertical în 

scopul desecării şi desalinizării terenurilor şi ca sursă 

de apă pentru irigaţii, acolo unde sunt condiţii. 

 

7.3.2. CONŢINUTUL DE SĂRURI 
ADMISIBIL ÎN PROFILUL SOLULUI 
ŞI ÎN APA FREATICĂ, FACTOR 
DETERMINANT ÎN PROIECTAREA 
ŞI EXPLOATAREA DRENAJULUI 
VERTICAL 
 

Proiectarea şi exploatarea corectă a drenajului 

vertical cu dublu rol (drenare şi spălare-irigare) recla-

mă o bună cunoaştere a gradului admisibil de salinizare 

al solului (pe profil) şi a apelor freatice, precum şi a 

toleranţei plantelor faţă de sărurile minerale din soluţie. 

Folosirea apei cu un anumit grad de mineralizare 

la irigaţii este posibilă numai acolo unde drenajul 

funcţionează cu un randament ridicat şi se practică 

spălări (tab. 7.2). 

Relaţia dintre gradul de salinitate (x în ‰ pe 1-2 

metri adâncime) al solurilor salinizate şi volumul de 

apă necesar pentru spălare (y, în mm), este indicată prin 

formula 7.23: 

400 100y n x                   (7.23) 

în care:  

n este un coeficient ce depinde de permeabilita-

tea solului, de poziţia nivelului apei freatice şi de gra-

dul ei de mineralizare (n = 0,5 – pentru soluri nisipoase; 

n = 1,0 – pentru soluri lutoase; n = 2,0 

pentru soluri argiloase; n = 1,0 pentru 

apele subterane situate la mare adânci-

me; n = 2,0 pentru apele subterane sa-

linizate, situate la mică adâncime). 

 

7.3.3. PRINCIPII DE 
EXPLOATARE A DRENAJULUI 
VERTICAL, CA BAZĂ PENTRU 
PROIECTARE 

 

Dacă până în ultima vreme do-

mina concepţia, în exploatarea drenaju-

lui, care cerea menţinerea nivelului fre-

atic în permanenţă sub adâncimea cri-

tică în cazul apelor freatice mineralizate 

– în prezent tehnica mondială reco-

mandă soluţia exploatării în două faze 

(V.A. Kovda, 1958, v. fig. 7.33). 

 

Fig. 7.33. Schema funcţionării drenajului vertical. 
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a. Faza I, care reprezintă perioada tranzitorie de 

ameliorare, în care trebuie să se realizeze: evacuarea la 

timp a apelor de spălare; desalinizarea stratului de sol 

activ (în care se dezvoltă rădăcinile plantelor) până la o 

concentraţie de 0,2-0,3%; prezenţa ionilor de clor nu 

trebuie să depăşească 0,01%; desalinizarea apelor fre-

atice sub 2 g/l sau mai puţin, pe o adâncime de mini-

mum 5-10 m. 

Pentru urgentarea terminării fazei I se poate 

combina drenajul permanent (vertical) cu un drenaj 

provizoriu de tip orizontal, situat la 60–100 cm adân-

cime şi la distanţă de 60-70 m. 

b. Faza a II-a, care reprezintă perioada de ex-

ploatare constantă şi care durează atât cât durează şi 

sistemul, începe după ce s-a terminat procesul de de-

salinizare a solului şi a apelor freatice pe 5-10 m adân-

cime (deci după terminarea fazei I). Desfiinţarea sis-

temului de drenaj în faza a II-a conduce la acumularea 

de săruri şi la refacerea vechiului tip de balanţă. 

În faţa a II-a de exploatare a drenajului, rolul său 

este: de a menţine stabilitatea parametrilor ameliorativi 

obţinuţi în faza I; de a menţine un nivel optim al apelor 

freatice desalinizate, care să permită alimentarea plan-

telor şi din aceste ape, realizându-se aşa-zisa alimenta-

re (irigare) subterană. 

Analizarea funcţională a drenajului din faza a 

II-a impune realizarea unor adâncimi mai mici de dre-

nare şi deci adâncimi mai mici de pompare, în com-

paraţie cu faza I. 

O atenţie deosebită se impune în drenarea tere-

nurilor mlăştinoase; în acest caz, procesul de drenare 

trebuie condus cu atenţie, urmărindu-se evitarea uscării 

exagerate a solului care ar conduce la scăderea fertili-

tăţii. Şi în acest caz soluţia drenajului vertical, combi-

nat cu folosirea apelor proprii – de calitate bună – în 

scop de irigaţie socotim că este indicată. 

Din cele de mai sus se mai desprinde ca idee fun-

damentală şi aceea că drenajul şi irigaţia sunt strâns 

legate: „irigaţia şi drenajul sunt inseparabile în regiu-

nile aride. Recunoaşterea şi aplica-

rea acestui adevăr fundamental este 

esenţială pentru o productivitate 

continuă a terenurilor din toate ţări-

le cu regiuni aride, din lume”. (Dr. 

Ovson, W. Israelsen, Menoucher 

Ayazi, Congres III San-Francisco, 

1959). 

 

7.3.4. VOLUMUL DE APĂ 
CARE TREBUIE POMPAT 
LA DRENAJUL VERTICAL 

 

O importanţă practică deose-

bită o prezintă în cazul proiectării 

drenajului vertical calcularea volumului de apă ce tre-

buie pompat din subsol, care se poate stabili pe baza bi-

lanţului apelor subterane. 

În variaţia nivelului apei un mare rol îl are eva-

poraţia apelor subterane E, care predomină în grupa de 

consum a bilanţului subteran şi care alături de ceilalţi 

factori (afluxul Q1 şi scurgerea apelor subterane Q2, 

precipitaţiile, infiltraţia apelor de suprafaţă, condensa-

rea vaporilor de apă etc.), conduce la variaţiile în timp 

Δt a nivelului apelor subterane Δl ce provoacă înmlăşti-

narea, salinizarea sau uscarea stratului de la suprafaţă 

(fig. 7.34). 

 

Fig. 7.34. Schema bilanţului apei în sol. 

În cazul când nu are loc fenomenul de evaporaţie, 

atunci în stratul de suprafaţă (cu permeabilitate mai 

redusă) s-ar produce înmlăştinarea; deci evaporaţia se 

comportă, după cum apreciază L.B. Bunetean, „ca un 

fel de pompă care coboară nivelul apelor subterane”. 

Prin realizarea drenajului se urmăreşte colecta-

rea şi evacuarea într-un anumit timp a apelor ce se ri-

dică sub formă de curent ascendent şi care se evaporă, 

fără a neglija şi excesul de apă de suprafaţă sau din pro-

filul solului, dacă există. 

L.B. Bunetean şi V.V. Alexandrean (1956), 

analizând această problemă, stabilesc următoarele re-

laţii pentru determinarea volumelor de apă (W1 înainte 

de irigarea terenului şi W2 după irigarea terenului) ce 

trebuie pompate: 

Tabelul 7.2. Corelaţia între gradul de mineralizare al apei şi necesitatea spălărilor 

Concentraţia 

sărurilor din 
apă (g/l) 

Începe deteriorarea 

culturilor 
Necesitatea spălării Observaţii 

0,2-0,5 Nu se observă Nu este necesară Condiţii bune de drenaj 

0,5-1,0 După 20-25 udări O dată la 20 sau 30 udări Condiţii bune de drenaj 

2,0-3,0 După 5-10 udări O dată sau de două ori pe an Condiţii bune de drenaj 

4,0-5,0 După 3-5 udări La fiecare 4 sau 5 udări Condiţii bune de drenaj 

7,0-8,0 După 2-3 udări La fiecare 2 udări Condiţii bune de drenaj 

10-12 Imediat după 1 sau 

două udări 

La fiecare udare Drenaj foarte bun.  

Debitul de udare trebuie 

să depăşească capacitatea 
de reţinere a solului 

 



SISTEME HIDROAMELIORATIVE PENTRU REGLAREA BILATERALĂ A REGIMULUI DE APĂ ÎN SOL  

 

 166 

1 ( )nW E H a W                  (7.24) 

2
100 100
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 
                  (7.25) 

La baza acestor relaţii stă raportul cantitativ între 

alimentarea apelor subterane şi variaţia nivelului lor, 

exprimat sub formă de bilanţ subteran, prin relaţia 7.26 

şi figura 7.35: 

 

Fig. 7.35. Schemă funcţională cu elemente de calcul. 

1 2

l
E Q Q

t



  


               (7.26) 

în care: 

µ – coeficientul de cedare a apei 
100

A C


 
 

 
  

Hn – adâncimea de nesalinizare (distanţa de la 

suprafaţa solului până la nivelul la care trebuie să se co-

boare pânza freatică – adâncimea de desecare pentru 

prevenirea salinizării);  

a – distanţa de la suprafaţa terenului până la ni-

velul maxim al apelor subterane;  

W – volumul de apă suplimentar, obţinut din 

formarea pâlniei de depresie (în fig. 11.35 haşurat ver-

tical);  

N – volumul apei de irigaţie (folosit pe teritoriul 

respectiv);  

M – volumul de apă transportat de canalele de 

irigaţie pe teritoriul respectiv; 

α şi β – procente din apa de irigaţie (α – de pe su-

prafaţa irigată şi β – infiltrată din canale), care s-a in-

filtrat mai jos de sistemul radicular al plantelor. 

După ce se determină W1 şi W2, în calculul di-

mensional se va lua valoarea cea mai mare. 

În cazul când W1 > W2 şi deci dimensionarea se 

va face în funcţie de W1, numărul puţurilor se va stabili 

cu o oarecare rezervă, întrucât o parte din volumul de 

apă W1 trebuie pompată numai în primul an de funcţi-

onare a puţurilor. 

Dacă însă W2 > W1 şi deci dimensionarea (stabi-

lirea numărului de puţuri) se va face în funcţie de W2, 

atunci trebuie să se prevadă o oarecare rezervă de 

pompare, fiind de aşteptat în viitor eventuale creşteri 

ale volumului de apă de pompat. 

În urma studiilor teoretice şi observaţiilor între-

prinse de cercetătorii mai sus menţionaţi, expresia bi-

lanţului apei subterane E poate fi exprimată pentru o 

mai uşoară utilizare în proiectare, când există studii de 

teren, prin: 

1 1 1

1 12

n n n n n n

n n n n

H l H l l lk
E

l l t t
  

 

   
   

 
  

                 

(7.26’) 

în care:  

k este coeficientul de filtraţie a stratului superior 

de sol (cu permeabilitate redusă); 

Hn–1, ln–1, Hn şi ln – citirile nivelului apei de la ba-

za stratului superior (cu permeabilitate redusă) în tim-

pul tn–1, respectiv tn;  

l – distanţa de la nivelul apei în stratul superior 

(cu permeabilitate redusă) până la baza acestuia;  

H – grosimea stratului superior cu permeabilitate 

redusă. 

Din analiza dinamicii scurgerii subterane rezultă 

că dacă pe teritoriul drenat prin puţuri nu se execută 

ulterior lucrări care să suplimenteze stratul acvifer (de 

exemplu lucrări de irigaţii, amenajări piscicole ş.a.) 

atunci debitul de pompare rămâne practic constant, 

după evacuarea iniţială a volumului de apă conţinut în 

stratul h1 dintre nivelul maxim (care adesea se înregis-

trează primăvara) şi nivelul impus de adâncimea de 

desecare urmărită (în cazul de faţă adâncimea critică – 

pentru faza I de exploatare). 

Privind problema drenajului vertical sub aspec-

tul debitului ce-l poate da un puţ în condiţiile analizate 

(strat acvifer cu nivel liber sau sub o presiune mică), 

este de menţionat luarea în consideraţie şi a altor cer-

cetări şi formulări
1
. Aceste cercetări au ca punct de 

plecare neconcordanţa dintre rezultatele practice şi cele 

obţinute din calculul debitului pe baza relaţiei clasice 

Dupuit-Thiem: 
2 2

0

( )

lg

k H h
Q

R

r

 
                (7.27) 

care consideră viteza ca o funcţie liniară de panta pie-

zometrică şi de coeficientul de filtraţie (relaţia clasică 

Darcy V k I  ). 

Admiţând ca lege reală a vitezei de filtraţie în 

interiorul câmpului de curgere expresia: 
f

fv k I                  (7.28) 

în care:  

kf este coeficientul de filtraţie dat de expresia (F. 

Slepika, 1962): 

                                                      
1 F. Slepika, „Cu privire la soluţia analitică a funcţiei hi-

draulice a unui puţ de captare în orizont liber de apă subterană”. Bu-

cureşti, 1962 – Conferinţă I.S.C.H. 
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1f

f

fk k







 
  

 
               (7.29) 

în care: 

η – coeficientul de vâscozitate dinamică a apei;  

α – constantă de corecţie;  

σ – tensiunea superficială a apei la suprafaţa de 

separaţie dintre lichid şi mediul poros;  

k – coeficient de permeabilitate, egal cu cel de 

filtraţie numai când exponentul f = 1, ceea ce are loc 

numai în cazul regimului laminar de curgere (pentru Re 

foarte mici = 2–6);  

f – exponent de filtraţie (exponent al regimului 

de scurgere). 

Ţinând seama de relaţiile de mai sus, debitul 

puţului va fi determinat printr-o formulă exponenţială 

în raport cu parametrii fundamentali ai sistemului geo-

hidraulic considerat, de forma (F. Slepika): 

1 1

0

1 1

0

1
2

1
f

H h
Q k

r R

 


 






 

 

  
   

   
             (7.30) 

respectiv: 

1 1

0

1 1

0

1
2

1
f

H h
Q k

r R

 


 






 

 

  
   

   
              (7.31) 

în care 

1

f
   şi este cuprins, în funcţie de structura 

hidromecanică a mediului poros, în limitele 2 > φ > 1;  

h0 – nivelul dinamic al apelor subterane;  

H – nivelul static (grosimea stratului acvifer);  

R – raza de acţiune a puţului;  

r0 – raza puţului (forajului);  

kf – coeficientul de filtraţie. 

 

7.3.5. VOLUMUL REZERVORULUI DE 
ACUMULARE 
 

În cazul când debitul Q0 puţului sau al puţurilor 

amenajate în suprafaţa ω ce trebuie drenată, 

desalinizată şi irigată nu este suficient pentru 

acoperirea debitului de spălare şi irigare 

l/s
86,4

m
Q

t

 
 

 
 , se recurge la construirea de 

rezervoare de acumulare în apropierea puţurilor. 

Deficitul total de apă df în întreaga pe-

rioadă de irigaţie T este egal cu suma deficite-

lor din fiecare perioadă de udare t, adică: 

 0fd t Q Q                (7.31) 

Acest deficit trebuie acoperit din volu-

mul V rezervorul de acumulare, care se umple 

în perioadele dintre udări: 

 0V t Q Q                   (7.32) 

sau: 

 0V m tQ                  (7.33) 

în care:  

η este un coeficient de corecţie pentru pierderile 

de apă din rezervoare, η = 1,1-1,4;  

Timpul t0 necesar umplerii rezervorului se de-

termină din condiţia: 

 0 0 0V t Q m Q t      

de unde: 

0

0

m
t t

Q




 
  
 

                (7.34) 

Dacă nu se prevede construirea unui rezervor de 

acumulare, cu debitul sursei (Q0) se poate uda o supra-

faţă ω0: 

0
0

8,64Q t

m
 

 
                 (7.35) 

 

7.3.6. INDICAŢII 
TEHNICO-CONSTRUCTIVE 
 

În prezent, tehnica execuţiei puţurilor forate 

(100-600 mm) nu mai întâmpină greutăţi, întrucât uti-

lajele de forat existente în ţara noastră pot acoperi cu 

prisosinţă cerinţele şi pentru domeniul de hidroameli-

oraţii. De asemenea utilajele de pompare sunt cores-

punzătoare. 

În funcţie de adâncimea de pompare, de variaţia 

nivelului apei în cele două faze de exploatare a drena-

jului vertical, ca şi în funcţie de condiţiile constructive 

se pot adopta diversele tipuri de instalaţii ca şi de am-

plasări (după C. Chimion şi colab., 1964, Bucureşti). 

În cazul când nivelul apei trebuie coborât la o 

adâncime mai mare de 7-8 m, folosirea pompelor cen-

trifugale reclamă fie dispozitive cu care să se poată as-

pira de la adâncime mai mare, fie să se coboare pompa 

în puţ, situaţie ce conduce la măsuri speciale (fig. 7.36). 

 
Fig. 7.36. Electropompă orizontală coborâtă în puţ: a – montată pe 

traverse; b – montată în nişă; c – montată în cameră separată. 
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Soluţia din figura 7.36 fiind costisitoare, fără a 

asigura condiţii optime şi sigure de exploatare, mai ales 

pentru electromotor, din cauza umezelii, capătă o im-

portanţă mai mare pompele verticale scufundate. 

O răspândire mare în tehnica drenajului vertical 

o au pompele tip 12 A 18x8 cu arborele protejat-închis, 

în care caz există o a doua coloană montată astfel că 

apa refulată circulă prin secţiunea inelară dintre cele 

două coloane. 

În scopul izolării motorului electric împotriva 

umezelii şi pentru asigurarea unei ventilări eficiente în 

timpul funcţionării – pentru evitarea ridicării tempera-

turii – s-au realizat diverse tipuri de agregate compacte, 

ca cel din figura 7.37, pompa submersibilă cu motor 

electric uscat şi compresor montat la suprafaţă. 

În ţara noastră se construieşte pompa submersi-

bilă tip Hebe, cu motorul electric dedesubt. Pompa de 

construcţie verticală multietajată cu rotoare radiale 

funcţionează la înălţimi de pompare > 15,5 m. 

La alegerea pompei trebuie să se cunoască: dia-

metrul puţului, nivelul hidrostatic şi hidrodinamic, 

înălţimea de pompare necesară în cele două faze de 

exploatare şi debitul de pompare. 

Forajele ce se execută pentru drenajul vertical 

trebuie să fie prevăzute cu filtre. În funcţie de condiţiile 

litografice sub care se prezintă straturile acvifere care 

se captează, se utilizează următoarele categorii de fil-

tre: 

– filtre şliţuite în cazul straturilor acvifere cu o 

granulometrie mare; 

– filtre şliţuite acoperite cu ţesătură mecanică şi 

– filtre cu pietriş nelegat prin liant şi cu pietriş 

consolidat cu liant (bachelitic ş.a.) în cazurile straturi-

lor acvifere cu granulometrie fină. 

Amplasarea şi condiţiile de funcţionare ale dre-

najelor verticale folosite pentru desecarea şi desalini-

zarea terenurilor sunt asemănătoare cu cele adoptate în 

drenajele verticale obişnuite; amplasarea în formă de 

perdea filtrantă – una sau două linii – sau în formă de 

tablă de şah, cu exploatare centralizată sau descentra-

lizată. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.37. Pompă submersibilă cu motor electric uscat şi 

compresor montat la suprafaţă: 1 – întrerupător tripolar;  

2 – tablou electric; 3 – compresor; 4 – pompă centrifugală;  

5 – sorb cu sită; 6 – presgarnitură; 7 – motor electric;  

8 – ţeavă de protecţie; 9 – nervuri de răcire; 10 – plutitor;  

11 – recipient de apă; 12 – ventil de reţinere. 
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