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CAPITOLUL | NOTIUNI INTRODUCTIVE

Padurea reprezintd o sursa naturala de bunuri, foloase si servicii de o deosebita importanta
pentru om si societate. Importanta si valoarea acesteia este sporita de faptul ca fata de alte
resurse naturale ca petrolul, gazele naturale, carbunii etc., padurea se caracterizeaza prin
capacitatea de reproducere, ca urmare a unui proces natural de reinnoire a generatiilor de
arbori.

Permanenta padurilor, in scopul receptarii continue a beneficiilor izvorate din funciiile de
productie si protectie atribuite, presupune o perpetua innoire a biocenozei forestiere la nivelul
indivizilor. Viata limitata, desi indelungata, a arborilor determina o inlocuire treptata a acestora
pentru ca biocenoza in ansamblul ei sa-si pastreze, intre anumite limite, structura in scopul
realizarii funciiilor sale. Asadar, viata padurii ca intreg nu este determinata de durata de viata a
elementelor ce o compun.

Reinnoirea in cazul ecosistemelor forestiere este un produs natural, dictat de legile firii, ce se
produce continuu sau periodic. Similar acestui proces, in padurea cultivatd vorbim despre
regenerarea arboretelor, care presupune Tnlocuirea arborilor ajunsi la o anumita varsta, ce se
extrag prin taiere, cu exemplare tinere obtinute prin procese generative sau vegetative.
Procesul de inlocuire a vechii generatii de arbori printr-una noua, tanara, este cunoscut sub
numele de regenerare. Regenerarea padurii deriva din proprietatea fundamentala, generala a
lumii vegetale si animale de autoreproducere.

Desertificarea este procesul de degradare a terenurilor si are loc in zonele terestre unde solul
este afectat de eroziunea eoliana din cauza defrigsarilor masive, unde caderile de ploaie sunt
rare si climatul arid, precum gi de activitatile umane. Rezultatul este distrugerea stratului fertil,
urmata de pierderea capacitatii solului de a sustine biodiversitatea si alte activitati umane.
Taierea padurilor este o problemd cu consecinte serioase asupra climei (si in acelasi timp
grabeste procesul de desertificare), biodiversitatii, amenintdnd intreaga planenta. Despaduririle
au loc din mai multe cauze, cea mai importanta fiind exploatarea excesiva a lemnului si
extinderea suprafetelor agricole. La nivel mondial, o atentie deosebita se acorda procesului de
impadurire a zonelor cu soluri degradate, dar si starii actuale a padurilor (afectata din cauza
ploilor acide, diminuarii fertilitatii solului si eroziunii avansate a acestuia), care au devenit
probleme serioase, dezbatute tot mai mult in cadrul evenimentelor din domeniu.

Schimbarile climatice pot precipita procesul de desertificare, insa activitatile umane sunt cauza
principala cea mai frecventa. Supracultivarea epuizeaza solul. Despaduririle au efecte negative
asupra vegetatiei care sustine solul fertil. Cele mai evidente efecte ale desertificarii sunt
degradarea padurilor existente si a solurilor, aceasta conducénd la scaderea productiei de
alimente (Rus F., 1990, Rogobete G., 1993). in final seceta si desertificarea au ca rezultat
saracia deoarece aproape 3,6 miliarde din cele 5,2 miliarde hectare de uscat arabil din lume au
suferit de degradarea solului.

Regiunile cele mai expuse desertificarii, existente pe teritoriul Romaniei sunt: Dobrogea, Sudul
Moldovei si Sudul Campiei Romane. In teritoriu, desertificarea se manifestd prin reducerea
suprafetelor acoperite cu vegetatie, intensificarea severa a eroziunii hidrologice si eoliene ale
solului precum si a salinizarii, crustificarea si compactarea solului, scaderea procentului de
materie organica si elemente nutritive din sol, cresterea frecventei, duratei si intensitatii
perioadelor de seceta si cresterea progresiva a intensitatii radiatiei solare.

Data fiind importanta regenerarii arboretelor, silvicultorul trebuie sa actioneze cu maxima
responsabilitate in vederea conducerii acestui proces deoarece acesta condifioneaza existenta
arboretului si implicit realizarea eficienta a funciiilor sale. Momentul acesta, de maxima
importanta in viata padurii, trebuie pregatit cu multd grija si presupune analize atente atat in
ceea ce priveste caracteristicile si exigentele speciilor cu care se lucreaza cét si in ceea ce
priveste insusirile statiunii care asigura suportul fizic al regenerarii.

Regenerarea se produce in acest caz in mod neregulat in timp si spatiu, in functie de aparitia
unor conditii favorabile. Procesul se desfasoara lent, extinderea vegetatiei forestiere este
intdmplatoare, la fel ca si structura din punct de vedere al compozitiei si consistentei.

Evolutia unui arboret este dictata la un moment dat de doua procese ce se deruleaza
concomitent si oarecum antagonic: un proces negativ de slabire fiziologica a elementelor
mature si un altul pozitiv, de instalare si ulterior de dezvoltare a unor noi semintisuri. Prin
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urmare, premisele declansarii procesului de regenerare naturala sunt asigurate de aparitia
semnelor de slabire fiziologica a padurii, combinata cu procesul de fructificatie al arborilor.

In padurea cultivatd acest lucru nu presupune imitarea modului de regenerare al p&durii virgine,
ci desprinderea unor concluzii cu valabilitate generalad care sa ajute silvicultorii in actiunea lor
de perpetuare a generatiilor de arbori. Modul de actiune al naturii contravine de foarte multe ori
intereselor specialistului care doreste ca acest proces sa se realizeze cat mai repede, cat mai
uniform si cu o reusita cat mai buna. Se desprinde astfel ideea ca, in padurea cultivata,
actiunea aleatoare a naturii este inlocuita cu interventia constienta, planificata si sistematica a
silvicultorului. (Negrutiu F., Abrudan 1.V., 2005)

Interventia specialistului presupune determinarea momentului si modalitatii de intrerupere a
productiei arboretului batrén, concomitent cu adoptarea unor masuri care sa favorizeze
instalarea si dezvoltarea unei noi generatii. Dirijarea procesului de regenerare impune reglarea
desfasurarii in timp a acestuia prin lichidarea arboretului batran intr-un ritm impus de cerintele
dezvoltarii semintisurilor instalate carora trebuie sa li se asigure conditii optime de luming,
caldura si umiditate.

Examinarea atenta a celor prezentate mai sus, ne permite a evidentia faptul ca procesul de
regenerare a padurilor, in general, constituie un tel in sine, ce implica un efort sustinut din
partea specialistilor silvici si de a carui reusita se leaga asteptarile si nevoile societatii umane si,
desigur, insasi existenta si continuitatea in timp a padurii.

In acest cadru, regenerarea se impune ca o conditie a perenitati padurii si continuitatii
productiei de lemn, ca o legatura intre generatii succesive de arbori. (Palaghianu C., 2016)
Datele climatice din ultimul secol releva o incalzire progresiva a atmosferei si o reducere a
cantitatilor de precipitatii, care au devenit factori limitativi pentru cresterea, dezvoltarea si
productivitatea culturilor, din anumite zone geografice ale tarii, in acelasi timp factori puternic
restrictivi pentru alocarea si folosirea resurselor de apa; fapt ce a condus la implementarea unor
gropi de forma diferitéd de cele clasice (gropi cu cavitati) care au capacitatea de a retine apa o
perioadad mai lunga de timp si de a proteja puietul de secetele excesive. Tn acest sens, aceste
gropi cu cavitati pot fi executate acolo unde si atunci cand fenomenele de desertificare isi fac
simtita prezenta.

In Romania, fenomene de seceté cu accente puternice in unele perioade au fost semnalate si
descrise cu mult timp in urma. In ultimul deceniu ca urmare a transformarilor profunde (defrigari,
distrugerea perdelelor forestiere de protectie, etc.), suprapuse pe un fond climatic dezechilibrat,
ce au avut loc la nivelul celei mai mari parti a patrimoniului funciar (agricol si silvic), s-au extins
procesele de uscaciune. In acelasi timp, procesele de degradare a terenurilor cunosc o
extindere si intensificare alarmanta.

Este evident ca desertificarea este cauzata de doi factori majori: factori naturali, prin stressuri
periodice ale unor evenimente extreme si persistente, cum este seceta, pe de o parte si prin
factori antropici, prin abuzurile facute de om in utilizarea ecosistemelor vulnerabile si sensibile
din spatiul geografic in general si zonele aride in special, pe de alta parte.

Teritoriul Romaniei, in vremuri preistorice, era acoperit cu vegetatie forestiera in proportie de
cca 79 — 80 %. O data cu dezvoltarea societatii umane suprafata cu paduri s-a redus treptat
ajungandu-se astazi la un procent de impadurire de cca 28 %.

Ca urmare secetele, fenomen natural obisnuit pentru climatele de stepa si silvostepa, s-au
accentuat gi au devenit mai frecvente, afectand puternic productia agricola si silvica.

Fiecare arbore plantat inseamna un plus de oxigen pentru noi si pentru copiii si nepotii nostri,
un cont in continua crestere in ,banca vietii” pentru noi si pentru cei care vin dupa noi.
Necesitatea impaduririi unor suprafete din ce in ce mai mari din Roméania, datorate cauzelor
cunoscute si odata cu dezvoltarea pepinierelor care sa produca o anumita cantitate de puieti
pentru a putea acoperi nevoile productiei, reclama un volum foarte mare de munca in santierele
de impadurire, greu de realizat doar prin munca manuala.

in viitor activitatea de impéadurire devine obligatorie pe suprafete din ce in ce mai mari, iar din
acest considerent, doar mecanizarea operatiei de forare a gropilor de plantat puieti utilizand
motoburghie constituie solutia optima.

Din acest punct de vedere pe piatd existd o gama foarte largd de motoburghie capabile sa
execute mecanizat gropi pentru plantat puieti. Pentru a observa comparativ care este sporul de
productivitate Tn munca s-a luat spre edificare un motoburghiu produs de firma Stihl.
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1.1 CONTRIBUTIA ROMANIEI LA MECANIZAREA LUCRARILOR DE EXECUTARE A
GROPILOR CU MIJLOACE MECANIZATE

1.1.1 MASINI DE SAPAT GROPI

Masinile de sapat gropi sunt destinate pentru executarea gropilor necesare plantarii puietilor in
lucrarile de impadurire, precum si pentru forarea de gropi in vederea imprejmuirii unor suprafete
de interes forestier sau in scopul eliminarii excesului de apa.

La noi in fara s-a realizat o masina de sapat gropi, deosebita constructiv prin posibilitatea de
mentinere aproape constanta a vitezei periferice a burghiului, prin intermediul unui reductor in
doua trepte. De asemenea, pentru a crea posibilitatea scoaterii din sol a burghielor, care in
anumite conditii, se poate bloca, masina a fost prevazuta cu un inversor al sensului de rotatie.
Totodata, pentru séparea gropilor pe terenuri cu panta pana la 20° s-a construit un moto-
burghiu auto-deplasabil, dotat cu un motor propriu de mica putere, care prin intermediul unei
transmisii cardanice asigura si antrenarea burghiului.

Maijoritatea masinilor de sapat gropi pot lucra atat in terenuri pregatite anterior prin desfundare
cu plugul, cat si in terenuri nelucrate.

Gropile de plantat executate pe cale mecanizata au, in general, diametre cuprinse intre 25-100
cm si adancimi de 20-120 cm. In silviculturd se cunosc si situatii de exceptie, cand instalarea
anumitor culturi necesita introducerea materialului de plantat in gropi cu diametre mici (10-13
cm) si adancimi foarte mari (600-650 cm), Th scopul atingerii nivelului apelor freatice.

1.1.2 CONSTRUCTIA MOTOBURGHIELOR

In constructia motoburghielor se deosebesc urmétoarele grupe principale de organe
componente: organe active, organe de avans, organe de transmitere a miscarii si organe de
sustinere.

1.1.2.1 Organele active

Organele active ale motoburghielorpoarta denumirea de burghie.

Pentru efectuarea gropilor este necesara o miscare de rotatie a burghiului si o miscare de
avans n lungul axului burghiului. Miscarea de rotatie a burghiului este considerata ca miscare
principald, iar cea de avans, migcare secundara.

Pamantul sapat de organele active poate fi evacuat sau nu din groapa executata. In primul caz,
pentru ca aschiile de sol decupate sa fie evacuate din groapa, trebuie ca organele active sa fie
prevazute cu canale elicoidale.

Burghiele utilizate pentru saparea gropilor de plantat puieti trebuie sa indeplineasca conditii de
lucru foarte diferite, care conditioneaza constructia lor:

e Zona taietoare a burghiului trebuie sa aiba parametrii liniari si unghiulari optimi, in functie
de conditiile de teren in care se lucreazj;

e Burghiul trebuie sa aiba o asemenea constructie, incat solul dislocat sa se evacueze
liber, iar in ipoteza ca trebuie sa raména in groapa, sa nu impiedice avansul si
retragerea acestuia;

e Constructia burghiului trebuie sa asigure ascutirea usoara, sau daca este posibil auto-
ascutirea in lucru a muchiilor taietoare;

e In timpul lucrului, burghiele nu trebuie sa determine tasarea peretilor gropilor executate
si nici amestecarea straturilor de pamant detasate, atunci cand se impune acest lucru.

In functie de forma zonei tdietoare si modul cum actioneaza asupra solului, se deosebesc:
(Popescu, 1984)

e burghie elicoidale,

e burghie cu lame,

e burghie combinate.
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Fig. 1.1 Tipuri de burghie (Popescu, 2000)
| — burghiu elicoidal: 1-arbore, 2-flansa de fixare, 3-transportor, 4-cutite, 5-varful burghiului, 6-
gropaa, 7-sol mobilizat dar neevacuatll — burghiu cu lame: a-lame orizontale b - lame verticale
si varfuri libere, ¢ - lame verticale si varf centrat: 1-varf, 2-lame, 3-arbore, 4-flansa de fixare, 5-
suportul lamelor, 6-gropa de sol mobilizat si afanat dar neevacuat;lll - burghiu combinat: 1-
arbore de sustinere, 2-varf, 3-lame orizontale, 4-cutite, 5-transportor elicoidal, 6-flansa, 7-
groapa de diametru mare cu sol evacuat, 8-sol afanat dar neevacuat
Fig. 1.1 Types of drills

1. Burghie elicoidale

La un burghiu elicoidal se deosebesc urmatoarele parti componente: arborele de sustinere,
transportorul elicoidal, cutitele si varful burghiului. Pe langa acestea, mai deosebim o flanga de
montare si uneori un dispozitiv de sigurantd, care protejeaza burghiul in situatiile cand
rezistenta opusa de pamant depaseste valorile maxime pentru care acesta a fost dimensionat.
Transportorul burghiului are rolul de a transporta in sus pamantul ce urmeaza sa fie evacuat si
a-I pune in jurul gropii. Dupa tipul transportorului se deosebesc burghie elicoidale cu pas intre
spire constant, cu pas intre spire variabil si cu pas intre spire combinat.

Burghiul cu pas intre spire constant are avantajul ca evacueaza bine pamantul sapat, pe care il
depoziteaza in apropierea marginii gropii. Dezavantajul acestui tip de burghiu consta in aceea
ca, dupa scoaterea lui din groapa executata, o parte din pamantul evacuat se surpa si cade
inapoi.

Burghiul cu pas intre spire variabil este caracterizat prin aceea ca pasul spirei creste progresiv,
incepand de jos in sus. Datoritd acestei caracteristici constructive, pe masura ce burghiul se
adanceste in sol, viteza de aruncare creste, ceea ce face ca pamantul sa cada mai departe de
marginea gropii. (Scribnic V., Cristea |., 2002)

Burghiul cu pas intre spire combinat este prevazut cu pas constant pe diametrul interior al
transportorului si variabil pe diametrul exterior al acestuia. Ca urmare, asemenea burghie
evacueaza aproape complet paméntul din groapa executata, depunandu-l intr-o pozitie
convenabila in jurul acesteia.

Cutitele burghiului au rolul de a decupa si marunti cate un strat de sol de grosime egala cu
avansul burghiului. Cutitele burghiului pot fi cu taisul continuu (neted) sau dintate.

Cele cu taisul continuu sunt utilizate la majoritatea masinilor de sapat gropi, deoarece au o
constructie mai simpla si totodata pot fi usor ascutite. Dezavantajul lor consta in uzura rapida,
dupa un timp relativ scurt de lucru. Pentru prevenirea acestui neajuns s-au construit variante de
cutite cu tais neted, prevazute cu varf in forma de dalta sau cu posibilitate de auto-ascutire in
lucru.
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Fig. 1.2 Tipuri de burghie elicoidale (Popescu, 2000)
| — burghiu elicoidal cu pas intre spire constant, Il — burghiu elicoidal cu palete si suprafata
conica, lll — burghiu elicoidal cu pas intre spire variabil, IV — burghiu cu pas intre spire constant

la partea inferioara si variabil la partea exterioara: 1-arbore, 2-flansa de prindere la masina, 3-
transportor, 4-cutite, 5-varf. V-VIII profile de gropi: R1 - raza de aruncare a padmantului, # -
unghiul de asezare a pamantului.

Fig. 1.2 Types of helical drills
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Fig. 1.3 Cutite de burghie (Popescu, 1998)
a — cu tais continuu, b — cu tais discontinuu
Fig. 1.3 Knives drills

Cutitele dintate sunt recomandate pentru echiparea burghielor destinate sa lucreze in terenuri
cu schelet pe profil. Prin constructia lor , se are in vedere ca la cutitele montate pe doua spire
alaturate, dintji sa fie intercalati, dintii de pe un inceput dispunéndu-se in dreptul golurilor aflate
intre dintji cutitului de pe spira urmatoare.

La burghiele cu diametre mari (D=80-100 cm) se prevede intarirea spirelor printr-o serie de
nervuri de rezistenta, cu scopul de a preveni unele deformatii cauzate de solicitarile dezvoltate
n timpul lucrului.(Popescu, 1993)

La burghiele elicoidale de diametre mici (D<30 cm) cutitele pot s& lipseasca. In acest caz
taierea stratului de pamant este facuta de partea inferioara a spirei, care trebuie ascutita.
Aceasta solufie prezinta avantajul ca reduce din greutatea burghiului, dar odata cu uzura
pronuntata a spirei, burghiul trebuie inlocuit.

Varful burghiului are rolul de a sapa pamantul in dreptul arborelui de sustinere si de a centra
burghiul in timpul patrunderii in sol.

Varful burghiului mai este cunoscut si sub denumirea de cap de centrare, care se pot prezenta
sub mai multe forme constructive.
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Fig. 1.4 Capete de centrare utilizate la burghiele masinilor de sapat gropi
a — dalta triunghiulara, b — dalta dreapta, c — dalta despicata, d — varf conic, e — dalta spiralata
simpla, f — dalta spiralata despicata.(Popescu, 1982)
Fig. 1.4 Centering heads used for planting drills

2. Burghie cu palete

Aceste burghie lasa mai putin pamant in groapa, iar pe cel evacuat il arunca la o distanta mai
mare de axa gropii.

Burghiele cu palete au o constructie asemanatoare cu cea a burghielor elicoidale, deosebirea
consta in faptul ca la burghiele cu palete, unghiul de inclinare a spirei creste catre diametrul
exterior si totodata creste progresiv, incepand de la baza catre partea de sus a burghiului.

Fig. 1.5 Burghiu cu palete (Popescu, 2000)
1-varf, 2-cutit, 3-aripa, 4-arbore
Fig. 1.5 Blade drill

Particularitatea acestor burghie consta in aceea ca, la viteze normale de rotatie, arunca
pamantul foarte departe de marginea gropii. Totodata, la scoaterea burghiului din groapa,
datoritd inclinarii pronuntate a spirei, pamantul aluneca catre parte inferioara, cazand. Din
aceste considerente, burghiele cu palete sunt recomandate pentru executarea puturilor de
drenaj, deoarece pamantul evacuat nu impiedica patrunderea apei in put.

La saparea gropilor de plantat, aceste burghie sunt recomandate in cazul puietilor de talie
mare, care necesita gropi adanci cu un strat de sol mobilizat la baza, precum si atunci cand
radacinile puietilor se acopera cu pamant de imprumut.

Burghie cu lame

Aceste burghie executa gropi de plantat din care nu scot pamantul, lasandu-l mobilizat si
afanat in interiorul lor.

Burghiele cu lame sunt formate, in majoritatea cazurilor, dintr-un arbore care sustine un suport
de care se prind una sau mai multe lame taietoare, drepte sau curbate. Unele tipuri de burghie
cu lame au in constructia lor si cap de centrare. (Popescu, 1984)
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Fig. 1.6 Burghiu cu lame: a-lame orizontale b - lame verticale si varfuri libere, c - lame verticale
si varf centrat: 1-varf, 2-lame, 3-arbore, 4-flansa de fixare, 5-suportul lamelor, 6-gropa de sol
mobilizat si afanat dar neevacuat(Popescu, 2000)

Fig. 1.6 Blade drill: a-horizontal blades b —vertical blades and free drill points, ¢ —vertical blades
and centered drill points

Dupa pozitia de montaj a lamelor, se deosebesc burghie cu lame taietoare orizontale si burghie
cu lame taietoare verticale. Acestea din urma pot fi cu varfuri libere sau cu varfuri unite si
terminate printr-un cap de centrare.

Burghiele cu lame verticale cu varfuri libere au capetele libere ale cutitelor cu un anumit decalaj
vertical de aproximativ 5-10 mm, absolut necesar pentru asigurarea patrunderii in sol si
delimitarea avansului de taiere.

Burghiele cu lame orizontale sunt indicate pentru saparea de gropi in solurile usoare, intelenite
la suprafata, fara radacini si pietre pe profil.

in general, burghiele cu lame echipeaza moto-burghiele, care, datoritd greutatii mici, sunt
utilizate la saparea gropilor de plantat pe terenuri in panta, inaccesibile pentru masinile de forat
actionate de tractor.

Burghie combinate

Aceste burghie sunt putin raspandite, deoarece ele se pot utiliza numai la executarea gropilor
cu cavitati, destinate plantarii puietilor in zonele secetoase.

Din punct de vedere constructiv, burghiul combinat reprezintd o asociere intre un burghiu cu
lame si cel elicoidal. Principalele parti componente ale burghiului combinat sunt: arbore, pe care
se monteaza capul de centrare, lamele de afanare si transportorul elicoidal.

Transportorul este situat la aproximativ 20-30 cm fata de varful de centrare, portiune ce coincide
cu partea din groapa in care se executa doar afénarea solului. Lamele de afénare pot fi din
categoria celor orizontale sau din a celor verticale.(Popescu, 2000)

1.2 TIPURI CONSTRUCTIVE DE MOTOBURGHIE

Din literatura de specialitate avuta la dispozitie s-au identificat urmatoarele tipuri de
motoburghie, a caror caracteristici constructive sunt redate succint in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1Caracteristicile constructive ale motoburghielor

Table 1.1 The characteristics of drills

Capacitate A x
Model Motor Putere, cilir|)1dricé, Carburant Greutate, F_rana
CP omd kg QuickStop
Stihl BT 45 doi timpi 1,1 27,2 benzina 4,8
Stihl BT 121 doi timpi 1,8 30,8 benzina 9,4 v
Stihl BT 130 4-MIX 1,9 36,3 benzina 9,9 v
Stihl BT 360 4-MIX 3,9 60,3 benzina 28,8 v
Husqgvarna 225 Al 25 doi timpi 1,2 26,9 benzina 5,8
Husqgvarna 225 Al 15 doi timpi 0,9 26,9 benzina 5,3
Hoffco M1 doi timpi 1,6 28,5 benzina 10,2
Hoffco M11 doi timpi 3,5 55,8 benzina 30,5
Makita BBA520 doi timpi 2,6 52,0 benzina 10,5
RURIS TT10 doi timpi 2,2 51,7 benzina 10,5
RURIS TT11 doi timpi 2,2 51,7 benzina 10,5
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Greenfield G-MB52 doi timpi 1,3 51,7 benzina 10,4
Technik TMD 520 doi timpi 2,2 51,7 benzina 10,0
FUXTEC FX-EB152 doi timpi 3,0 52,0 benzina 9,3
Lumag EB 400 PRO patru timpi 3,0 52,0 benzina 25,0
Lumag EB 520G doi timpi 3,0 52,0 benzind 8,8
Hitachi DA200E SP doi timpi 1,6 32,2 benzina 8,0
Hitachi DA300E doi timpi 1,5 50,2 benzina 17,0
BSR HPHD 430 doi timpi 1,7 42,7 benzina 9,5
BSR - WA44F doi timpi 1,7 427 benzina 9,5
Hecht 43 doi timpi 1,7 427 benzina 13,0
Oleo-MAC MTL 51 doi timpi 2.1 50,2 benzina 9.1
OLEO-MAC MTL 85R doi timpi 54 80,7 benzina 31,0
EFCO TR1551 doi timpi 21 50,2 benzina 9,1
EFCOTR 1585 R doi timpi 5,7 80,7 benzina 30,6
Texas EA5200 doi timpi 1,7 52,0 benzina 11,0
Texas NEG 52 doi timpi 1,9 52,0 benzina 13,0
Kawasaki MB TJ53E doi timpi 3,0 53,2 benzina 9,7
Villager VPH 43 doi timpi 1,7 42,7 benzind 4,2
NVillager VPH 173 patru timpi 6,0 173 benzina 14,0
Honda FTF-150 patru timpi 1,2 52 benzina 9,7
Honda FTF-350 doi timpi 3,6 82 benzina 28,0
Maruyama MAG500RS doi timpi 2,6 49,9 benzina 10,4
Stern GGD5214A doi timpi 1,9 51,7 benzina 15,5
Sursa: www.stihl.ro, www.husgvarna.com/ro/, www.hoffco.de, http://www.makita.ro,

WWW.ruris.ro, https://foreza-pamant.compari.ro, https://www.toolman.ro, = www.pestre.ro,
http://www.comforex.ro,  https://piesesiunelte.ro, www.bronto.ro, https://smadshop.md/ro,
https://agromoto.ro, https://mastertools.ro, www.triton.com.ro.
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CAPITOLUL Il STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

2.1 STADIUL CERCETARILOR LA NIVEL MONDIAL

Stadiul actual al cercetarilor privind executia mecanizata a gropilor de plantat puieti cu ajutorul
motoburghielor a inregistrat o slaba evolutie la nivel mondial, totusi, dintre cercetarile recent
efectuate amintim: Martin Balas, Ivan Kune$, Jarmila Narovcova din Cehia cu articolul:
“Experience with the use of earth auger for tree planting” (Cercetari privind utilizarea
motoburghiului la plantarea puietilor forestieri), 2016, publicat in ZPRAVY LESNICKEHO
VYZKUMU, 61, 2016 (4): p. 262-270, in care autorii fac urméatoarele aprecieri legate de executia
mecanizata a gropilor de plantat puieti cu ajutorul motoburghiului Stihl BT 121.

Cercetarile au fost efectuate cu ocazia plantarii puietilor de pin, cand s-a folosit motoburgiul
Stihl BT 121 echipat cu burghiu avand diametre de 10, 12, 15, 20 cm.Plantarile s-au efectuat in
trei locatii diferite (statiuni) din localitatile Orlici, Truba, Tiniste si Brdy, in terase naturale, pe
amplasamentul unei foste pepiniere si pe amplasamentul unei foste cariere de nisip. intr-o
locatie s-au facut semanaturi directe.(Martin Balas, et. al. 2016)

Statiunile forestiere in care s-au facut cercetarile sunt un amestec de pin molid fag si stejar.

Locatia | - forajele gropilor si plantarile efective s-au realizat intr-un arboret de pin cu
molid.

Locatia Il - forajele gropilor si plantarile efective s-au realizat intr-o fosta pepiniera cu un
sol usor nisipos.

Locatia Ill - forajele gropilor si plantarile efective s-au realizat pe perimetrul unei foste
cariere de nisip cu un orizont de humus slab dezvoltat (antroposol) unde la o adancime de 15-
30 cm s-a constatat un strat compact de pietris . In jurul acestei cariere sunt arborete de pin cu
mesteacan de cca 100 ani.

Locatia IV- forajele gropilor si plantarile efective s-au realizat intr-o statiune cu un profil
de sol argilo-nisipos care a fost Thainte pregatit cu motocultivatorul dupa ce s-au indepartat
crengile. Acest perimetru a fost ideal pentru incercari cu motoburghiul. Arboretele din apropiere
sunt dominate de molid. (Martin Bala$, et. al. 2016)

S-a constatat ca desi motoburghiul Stihl BT121 a fost conceput pentru a fi manuit de un singur
operator,atunci cand este folosit in conditii dificile si cu un burghiu de diametru mai mare este
necesara manuirea lui de doi operatori.

La aceste cercetari s-au folosit pentru forarea gropilor burghie cu diametru de 10, 12, 15, 20
cm, dimensiunile fiind selectate in functie de dimensiunile puietilor sau a sistemului radicelar.

La aceste cercetari s-au folosit atat burghie standard concepute de Stihl cat si burghie
modificate, acestea constand in sudarea pe partea taietoare a burghiului a unor dinti de otel in
scopul de a perturba peretii gropilor la soluri foarte grele, aici intélnindu-se un grad mare de
tasare si compactare a peretilor ceea ce duce la o dezvoltare anevoioasa a radacinilor si chiar
la deformari grave a radacinilor.

In aceste cercetdri inregistrarea datelor (cronometrarea) s-a efectuat in patru faze distincte:

1 - pregatirea puietilor prin retezarea radacinilor suplimentare,

2 - distributia materialului de plantat la o distanta de cel mult 50 m de groapa,

3 - forarea gropilor,

4 - plantarea puietilor.

In acest sens s-a determinat un timp activ si un timp intermediar (timp activ plus timpul
nefunctionarii motoburghiului). Timpul activ reprezinta timpul necesar plantarii unui puiet de la
faza 1 pana la faza 4. Timpul intermediar reprezinta timpul activ total plus timpul de
nefunctionare (timpul de deplasare de la o groapa la alta, odihna pe termen scurt, reglaje
minore, strdngerea suruburilor, etc.). (Martin Bala$, et. al. 2016)

Masuratorile s-au efectuat la toate gropile de pe un rand. Forarea, distribuirea si plantarea
puietilor au fost executate de personalul specializat de la firmele VULHM si CAU impreuna cu
autorii si alti operatori.

Pentru determinarea diferentei statistice s-a folosit testul Mann-Whitney si software-ul 1.9 ,a=
0,05. (Martin Balas, et. al. 2016)

S-au cronometrat timpul mediu pentru toaletarea radacinilor, timpul mediu pentru livrarea
puietilor la o distanta de 50 metri de groapa.
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Adancimea medie a gropilor forate cu burghiu cu diametru de 20 cm au fost la o adancime de
22 cm, adancimea maxima a gropii fiind la 31 cm.

FORAREA GROPILOR CU BURGHIU CU DIAMETRU DE 20 cm

Timpul activ cronometrat de la Thceperea forajului si pana la terminare unei gropi n conditii
normale fara impedimente a avut valoarea medie cuprinsa intre 7-13 sec. Pe acest rand de
forare masuratorile s-au efectuat doar la 71% din gropi. Acolo unde s-a intalnit un sol schelet,
format din radacini, pietre, sau resturi de exploatare, forarea a durat zeci de secunde uneori
depasind chiar un minut, aici masuratorile s-au efectuat doar la 8% din gropile forate. (Martin
Balas, et. al. 2016)

Timpul cronometrat pentru distanta parcursa de operator de la o groapa la alta au valori
individuale ntre 5-9 secunde, in proportie de 85% aceste valori nu au depasit 10 sec. Th 8% din
cazuri a depasit 20 sec. In 83% din cazuri timpul necesar pentru forarea gropilor a fost sub 20
sec, media de forare fiind de 17 sec. pe groapa.

Timpul cronometrat pentru livrarea puietilor la o distanta de pana la 50 m a inregistrat un timp
mediu de 30 sec.

Timpul cronometrat pentru deplasarea de la o groapa la alta a inregistrat o valoare de 5 sec.
Desi nu s-a cronometrat un procent de100% s-a mentinut un ritm de lucru continuu, operatia
fiind efectuata de cinci muncitori. Atunci cand forarea a fost efectuata de un singur operator trei
au plantat si unul a distribuit puieti.

Timpul necesar plantarii a 880 de bucati de puieti a fost de 155 minute, ceea ce arata ca, media
de plantare pe operator a fost de 70 de bucati pe ora.

Evaluarea financiara: timpul de plantare a unui puiet pentru o groapa cu diametru de 20 cm este
de 69 sec din care, toaletare radacinilor 11 sec, livrarea puietilor 6 sec, forarea gropilor 17 sec,
plantarea efectiva a puietilor 35 sec.

Pentru calcularea costului financiar se face conversia la o singura persoana, adica, inmultim cu
doi timpul de foraj (executat de doi operatori) sau o altd persoana care a curatat suprafata
solului, rezultd ca plantarea unui puiet pe persoana dureaza 86 de sec. -1,26 min, luand in
considerare salariul, costul este de 3,57 CZK per puiet plantat (0,13 EUR). (Martin Balas, et. al.
2016)

Costurile de combustibil, reparatii, amortizare echipament, pot fi estimate aproximativ la 0,50
CZK per groapa, astfel, costul total muncitor plus combustibil este de 4 CZK (0,15 EURO) per
puiet plantat.

In comparatie cu standardele de munca din 2003 care cereau saparea manuala a unor gropi cu
dimensiuni 25 cm x 25 cm, medie in terase accidentale in care capacitatea de lucru era de 35
de puieti saditi intr-o ora, face ca plantarea mecanizata a puietilor cu STIHL BT121 sa aiba un
randament de 120 %.

FORAREA GROPILOR CU BURGHIU CU DIAMETRU DE 10 CM

Plantarea completa a unui puiet cu burghiu prin forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de
10 cm este de 31sec, din care, 6 sec pentru distribuirea puietilor, 6 sec pentru forarea gropilor,
19 sec pentru plantarea efectiva a puietilor. Forarea acestor gropi s-a efectuat de un singur
operator, costul fiind de 1,29 CZK. Costurile combustibil, reparatii, amortizare echipament
0,30CZK. Total costuri, circa 1,60 CZK (0,06 EURO) per puiet plantat.

FORAREA GROPILOR CU BURGHIU CU DIAMETRU DE 12 CM

Locatia IV Kostelc-Truba

La forarea gropilor de plantat puieti forestieri cu burghiu cu diametru 12 cm s-au inregistrat
valori de 6-12 sec la timpul de forare a gropilor. Masuratorile au fost efectuate pe 62% din gropi,
ceea ce a dus la un timp mediu de 10 sec. La gropile unde burghiul a intalnit un procent ridicat
de schelet, radacini in sol, resturi de exploatare, timp mediu a fost de 20 sec, masuratorile fiind
efectuate in cazul a 3 % din gropile efectuate. (Martin Bala$, et. al. 2016)

Aceste evaluari financiare ar trebui luate ca model, orientativ si teoretic, efectiv numai in conditii
favorabile, fara intreruperi suplimentare, care ar putea fi cauzate de conditii meteo nefavorabile,
soluri cu un procent ridicat de schelet, radacini, resturi de exploatare, etc.

Rezultatele noastre pot fi comparate cu studiile romanesti deja mentionate, (Boja N., Vidrean
D..et al, 2013) care utilizeaza acelasi tip de motoburghiu STIHL BT121. Pentru detalii, se pot
compara valorile inregistrate si afirmate in articolul domnului Bojasi colaboratorii, care a folosit
un burghiu cu diametrul de 20 cm-timpul necesar de forare 10-13 sec.
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De asemenea, valorile inregistrate si afirmate in articolul domnului Boja si colaboratorii, folosind
un burghiu cu diametrul de 15 cm - timpul necesar de forare 5-25 sec (valori care s-au
inregistrat probabil din cauza caracteristicilor neuniforme ale solului).

Performanta motoburghiului (costurile, timpul de executie) vor depinde intotdeauna de factorii
de teren greu de cuantificat, de tipul de sol specific fiecarei statiuni. Puterea de lucru a
motoburghiului se reduce prin caracteristicile particulare ale solului (prezenta scheletului,
radacinilor, resturilor de exploatare, pietrelor), soluri cu proprietdti mai mult sau mai putin
favorabile. (Safrani E., et.all., 2011; Martin Balas, et. al. 2016)

Aceasta lucrare face referire la forarea mecanizata a gropilor de plantat puieti forestieri. Pe
baza evaluarii cercetarilor din teren, putem spune ca, plantarea unui puiet intr-o groapa forata
cu un burghiu cu diametru de 25 cm dureaza 86 sec., analizdnd un tarif orar de 150 CZK
(inclusiv taxe), putem spune ca, costurile fortei de munca pentru plantarea completd a unui
puiet (livrarea puietilor, forarea gropii, timpul de deplasare intre gropi, plantarea efectiva a
puietului) ajunge in jurul valorii de 4 CZK(0,16EURO).

La gropile forate cu burghie de 10 cm, costul este de 1,60 CZK, adica 0,06 EURO iar timpul
complet de plantare a unui puiet este 31 sec.

Avantajele motoburgiului la forarea gropilor de plantat puieti forestieri se dovedesc cel mai
eficient pe soluri usoare. Exemple ar fi impadurirea terenurilor agricole sau a terenurilor
forestiere la nivel national dupa pregatirea mecanizata anterioara a solului.

Ca o cerintd fundamentald pentru o forare confortabila si Th conditii de sigurantd este imperios
necesar ca motoburghiul sa fie echipat cu un ambreiaj care intrerupe cuplul la blocajele de
forare.

Performanta de lucru este afectata, in special, de conditiile fizice ale solului specifice fiecarei
statiuni. Performanta poate fi imbunatatita prin organizarea riguroasa a procesului de plantare a
puietilor forestieri. Imbunatatirea performantei procesului de plantare a puietilor in soluri grele Si
favorizarea dezvoltarii normale a sistemului radicelar, trebuie facuta prin modificarea burghielor,
pentru a minimaliza compactarea, tasarea si slefuirea peretilor gropii.

Atunci cand motoburghiele sunt utilizate corect, se demonstreaza ca folosirea motoburghiului
STIHL BT121 la forarea gropilor de plantat puieti forestieri aduce o accelerare multipla si
faciliteazd munca de plantare a puietilor in comparatie cu saparea manuala a gropilor si in
acelasi timp faciliteaza respectarea unei munci de calitate.(Martin Balas$, et. al. 2016)

2.2 STADIUL CERCETARILOR LA NIVEL NATIONAL

2.2.1. Stadiul cercetarilor privind executia gropilor de plantat puieti de talie mica cu
ajutorul motoburghielor

Cercetari mai recente privind executia gropilor de plantat puiti de talie mare cu ajutorul
motoburghielor au efectuat si Visan A.L. si colaboratorii (Visan A.L., et.all., 2016) a céaror
rezultate sunt redate in cele ce urmeaza.lmpactul tehnologiilor de impadurire a terenurilor
degradate

Pe plan international, operatiunea de impadurire Tsi propune sa fie mecanizata si adaptata la
cele mai dificile conditii de mediu, prin urmare este necesard realizarea de tehnologii si
echipamente inovatoare adecvate pentru solurile degradate, si anume terenul cu pante erodate.
Santierele de impadurire sunt rareori intalnite deoarece tarile dezvoltate pastreazd zonele
impadurite, Tn special zonele cu risc mare de dezastre si au de asemenea o politica de
descurajare a taierii excesive, in ciuda faptului ca sectorul de taiere a arborilor a crescut rapid,
iar echipamentele pentru prelucrarea lemnului arata un nivel ridicat de inovare.

Dezvoltarea si ecologizarea tendintei mediului inconjurator este in crestere, insa pentru ca
acesti doi termeni nu pot fi de fapt potriviti, a fost creat conceptul de infrastructura ecologica.

La nivel european, impadurirea reprezinta o prioritate deoarece are un impact pozitiv asupra
mediului pe termen mediu si lung.

Avand in vedere magnitudinea miscarilor sociale pentru protectia mediului si activitatea ONG-
urilor in domeniu, a dezvoltat un nou sector de activitate in designul peisajelor si al infrastructurii
verzi. Pentru a pastra zona specifica si flora si fauna in care se dezvolta au fost concepute mai
multe tipuri de masini de plantat si masini de transplant arbori.
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Prin urmare, cele mai mari pericole cu care se confrunta padurile din Romania sunt distrugerile
generate de taierile necontrolate din zonele montane salbatice, proprietatile padurilor de stat si
private, care sunt slab gestionate si au un impact negativ asupra calitatii mediului si consecinte
dezastruoase pe termen mediu si lung.(Visan A.L., et.all., 2016)
O necesitate este cresterea zonelor verzi de la pepiniera; in primul rand pentru reabilitarea
zonei afectate de eroziune si secetd, precum si reducerea nivelului de poluare a aerului Si
restabilirea florei si faunei locale.
In cazul accentudrii evenimentelor meteorologice extreme, se pot produce consecinte negative
atat asupra mediului economic, social, cat si asupra mediului: reducerea substantiald a
productiei agricole, reducerea fertilitatii solului, eliminarea suprafetelor agricole partiale / totale
afectate de eroziune si alunecari de teren, reducerea canalului de scurgere a inundatiilor, rauri,
etc.
Aceste consecinte trebuie sa contracareze prin masuri si pe termen mediu, precum stabilirea de
perdele agro-forestiere si terasarea terenurilor degradate inclinate. Metode care au demonstrat
eficacitatea lor protejand domeniile silviculturii, agriculturii, infrastructurii de transport (autostrazi,
drumuri europene si nationale) sau asezari umane (sat, parohie, oras). Aceste masuri pot fi
aplicate cu o munca umana mare pentru o perioada lunga de timp sau cu tehnologii mecanizate
adecvate.
Tehnologiile de Tmpadurire a terenurilor degradate Tn panta sunt foarte dificile datorita
instabilitatii ridicate a solului, compozitiei diferite a solului, amestecarii infrastructurii verzi
plantate (arbori, arbusti, pomi fructiferi), indiferent de conditile si particularitatile zonei.
Infrastructura ecologica trebuie aleasa in functie de: tipul eroziunii (eroziunea vantului sau a
apei); particularitatile zonei; tipul solului si, de asemenea, cu potentialul zonei.
in literatura stiintifica terenurile degradate, in special cele care sunt foarte erodate, trebuie sa fie
terasate pentru a creste stabilitatea solului, pentru a colecta precipitatile de apa si zapada. in
acest fel este Tncurajat sa se infiltreze apa din sol, in fasii largi de teren in zonele terasei,
asigurand astfel o alimentare pluviala suplimentara cu apa pentru puietii plantati pe acestea.
Terasele pot fi dimensionate in functie de: volumul de apa provenit din precipitatii; fluxul de aer
al terasei, numarul de puieti plantati, precum si contra-pantei terasei, care poate fi realizata pe o
latime de 70 - 80 cm, amplasata la o distanta de aproximativ 2 m de axa de simetrie a teraselor.
Volumul de apa pe care il poate pastra este dovedit stiintific, iar valorile indicate sunt: pentru
contra-panta pe o terasa de 10% se poate colecta aproximativ 17 I/m? si pentru contra-panta de
15%, respectiv 25 I/m?.
Lucrarile de terasament fac parte din seria de lucrari cu caracter de dezvoltare a
terenuriloragro-forestiere si in cadrul sistematizarii teritoriului, pentru stabilizarea terenurilor in
conformitate cu factorii care ar putea provoca acest proces in timp. Din punct de vedere
stiintific, s-a dovedit eficienta pentru a face terase cu o latime de 0,6-1,5 m, alternate cu benzi
de iarba realizate cu tehnologii mecanizate.
Constructia terasei este realizatd in functie de conditile geografice si conditiile climatice, de
obicei, constructia lor trebuie sa ia in considerare tehnologia utilizatd pentru a stabili
infrastructura ecologica, in special atunci cand este creeata inclinatia pantei (de obicei, contra-
panta pentru terenuri erodate usor este 0 ... 150 si pentru cele cu eroziune ridicata intre (15 ...
300), deoarece latimea lor trebuie sa fie cuprinsa intre 1 si 1,5 m si sursele de energie ale
echipamentului utilizat nu daduneaza structurii terasei si asigura conditii optime pentru operator.
De obicei, procesul de stabilire a infrastructurii verzi are loc primavara si toamna, perioada in
care stabilitatea solului este in cea mai mare parte influentatd de conditile meteorologice si de
cantitatea de apa acumulatd in sol. Pentru a folosi echipamentul in conditii optime (fara
alunecare, fara scufundari sau fara noroi) trebuie sa fie echipate cu roti duble, varfuri, roti
metalice sau sine. De asemenea, din toate aceste motive, se recomanda utilizarea unor surse
de putere de dimensiuni mici, tractoare sau moto-cultivatoare, deoarece acestea au un
ecartament mic si o greutate redusa.
La nivel national, pot fi implementate cu succes in aceasta tehnologie unele masini agricole
cum ar fi masinile agricole si forestiere, tractoarele si alte dispozitive care pot fi adaptate la
aceste tipuri de lucrari, cum ar fi: freze orizontale, lame de nivelare si dispozitive de foraj.
Visan A.L., et.all., 2016 in lucrarea “Consideratii privind echipamentele utilizate in tehnologiile
de impdadurire” abordeaza introducerea unor echipamente performante ce pot fi folosite cu
succes la ipadurirea terenurilor degradate.
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Tractoarele folosite in aceasta tehnologie de impadurire, la nivel national, sunt modelul 200 DT
Tractor, fabricat de compania HART SA la Miercurea Ciuc, proiectat pentru a lucra pentru
terenuri de panta cu un unghi maxim de 200. Caracteristicile tehnice sunt: servodirectie, putere
de iesire, cilindri de legatura, 2 suruburi de putere hidraulica, 4x4, 4x2, spate cu 8 trepte, spate
cu 4 trepte, cablaj, priza electrica, contragreutati, motor ARO Brasov, douéa pistoane, consum
motorina 2 1/ h, 20 CP, 15 kW; un motor Honda cu trei cilindri. (Visan A.L., et.all., 2016)

Cele mai noi motocultivatoare profesionale pot fi dotate cu 18 CP, ca modele fabricate de
Bertolinii, care sunt livrate cu freze de pamant orizontale care pot fi de asemenea in agregat cu
tractoarele mici.

Echipamentele de foraj sunt prevazute cu varfuri de burghie dedicate, special concepute pentru
diferite tipuri de soluri degradate, iar cele mai reprezentative sunt realizate de McMillen si Skid
Steer, Fig. 2.11.

Un model dedicat solurilor usoare si moderate este burghiul HDF. Cu toate acestea, modelul
HDC este conceput pentru conditii grele de lucru (sol compact-argilos si piatra fracturata). Este
fabricat din otel turnat si are bobine duble dure (pe marginea exterioara) care sunt terminate cu
dalta pentru adancime. Sonda HDR are o singura bobina intarita (pe marginea exterioara) care
se termina cu gheare din otel. Modelul sondei HTF a fost creat special pentru a planta arbori si
arbusti.

Ejectorul Eterra Cast Bits, (ECB) realizat de Skid Steer Company, are un domeniu de lucru
cuprins intre 4 "si 36" si este echipat cu dalti detasabile, pentru a lucra cu terenuri degradate,
cum ar fi: terenuri cu pietre, bolovani, sau zone cu pietre solide sau rupte in bucati mari.

HDC burghiu. HDF burghiu HDR burghiu HTFurghiu ECBurghiu
Fig. 2.11 Cele mai utilizate varfuri de burghie folosite de echipamente de foraj pentru soluri
degradate (Visan A.L., et.all., 2016)
Fig. 2.11 The most frequently used drill points used in drilling equipment for degraded soils
Concluzii privind tehnologia de impadurire
Cele doua maniere de operare ale tehnologiei inovatoare de impadurire, respectiv cu tractor si
cu motocultivator, sunt similare, dar datorita conditiilor grele de lucru se poate afirma ca:
- Dimensiunea unui tractor este mai mare decat cea a motocultivatorului, fapt care trebuie luat
in considerare atunci cand contra-panta terasei este ridicata si solul este instabil;
- Puterea dezvoltata de tractor este mai mare decat motocultivatorul, dar in prezent aceasta
diferenta poate fi usor redusa;
- Motocultivatorul poate fi dotat cu maxim doud prize de fortéd independente, pentru cele mai
performante modele, se pot lucra in stationare si unul in miscare;
- Tractoarele au mecanisme de transmisie mecanica, hidraulica si pneumatica;
- Manevrabilitatea motocultivatorului este mai mare, dar operatorul poate fi plasat in situatii
dificile de lucru, mai ales atunci cand solul este foarte degradat si instabil;
- Tractorul poate avea mai multe sisteme de automatizare implementate decat motocultivatorul.
Pentru contra-pante de lucru mai mari de 250, nu este indicat sa se utilizeze tractoarele ca
sursa de alimentare, deoarece exista mai multe riscuri in timpul functionarii, cum ar fi:
- riscul de deteriorare a unghiului teraselor realizate pe terenuri degradate datorita probabilitatii
ca cadrul de rezistenta al tractorului sa intre in contact cu structura terasei si s& genereze
alunecari de teren;
- Riscul producerii accidentelor in timpul functionarii echipamentului si a deteriorarii
echipamentului, in special in situatia in care solul este instabil (umiditate ridicatd sau sol
nisipos) sau sub actiunea unei greutati mai mari.
Tehnologiile de Tmpadurire a terenurilor degradate cu grad ridicat de dificultate, precum
terenurile in panta, la ora actuala, prezintd un mare interes la nivel mondial in contextul
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schimbarilor climatice, valorificarii superioare a resurselor naturale regenerabile si reabilitarea
zonelor cu risc ridicat de calamitate. Din acest punct de vedere s-a considerat ca este necesar
dezvoltarea unor tehnologii inovative de impadurire a terenurilor degradate in panta in vederea
dezvoltarii unor echipamente tehnologice inovative specifice care pot fi combinate eficient,
astfel incat sa ofere posibilitatea adaptarii lor in functie de cerintele sistemului ecologic de
implementare. Aceasta tehnologie urmareste indeplinirea unor obiective majore de interes
national si european, prin dezvoltarea mijloacelor tehnologice dedicate instalarii infrastructuri
verzi in: zone cu terenuri degradate sau abandonate, reconstructia ecologica a fondului
forestier, infiintarea de perdele forestiere de protectie, precum si ecologizarea tehnologiilor din
domeniul silviculturii.

Impactul tehnologiilor de impadurire a terenurilor degradate

Prin urmare, cele mai mari pericole cu care se confrunta padurile din Romania sunt distrugerile
generate de taierile necontrolate din zonele montane salbatice, proprietatea padurilor de stat si
private, care sunt slab gestionate, ceea ce are un impact negativ asupra calitatii mediului si
consecinte dezastruoase pentru mediu pe termen lung.

Simultan cu recoltarea in masa / taierea lemnului, pe terenurile forestiere proprietate de stat si
private se realizeaza anual lucrari de regenerare artificiala, astfel necesitatea tehnologiilor de
impadurire destinate zonelor montane si de deal este adecvata si trebuie sa fie conforma cu
tipul de sol si de tehnologia de impadurire.

Avand in vedere faptul ca strategiile europene si nationale finanteaza proiecte de infrastructura
mari pentru situri poluate istoric si terenuri degradate abandonate care au ca obiective specifice
dezvoltarea regionald a zonelor nefavorabile si reducerea riscurilor ecologice de dezastre.
Astfel, tehnologia de impadurire a terenurilor degradate poate fi implementata cu succes in
cadrul acestor proiecte, care pot fi propuse atat de institutii si organizatii de profil, cat si de
proprietarii privati de paduri.(Visan A.L., et.all., 2016)

Pe plan international, tehnologiile de impadurire se gasesc cu adevarat si sunt puse in aplicare
mai ales in zonele de dealuri unde solul nu este degradat. in majoritatea cazurilor, acestea
constau Tn echipamente individuale semi-mecanizate specifice fiecarei operatiuni (prelucrarea
solului, nivelare, foraj, acoperire etc.) care pot fi adecvate si dotate cu tractoare si
motocultivatoare de dimensiuni mici. Cel mai versatil si cel mai nou model care poate fi usor
situat la aceste tipuri de lucrari este seria GT dezvoltata de Compania MultiOne S.R.L. Pentru
realizarea gropilor de plantare se pot folosi si burghie verticale purtate de operator,
echipamente care pot fi utilizate cu succes atunci cand procesul de plantare se realizeaza pe
soluri usoare, fig. 2.12, 2.13 si 2.14.

Fig. 2.12 DA300E — HITACHI Fig. 213 TR 1551 - EFCO Fig. 2.14 BBA520 — MAKITA
(Visan A.L., et.all., 2016)

Pentru terenurile degradate in panta, acest tip de echipament nu poate fi utilizat, deoarece
conditiile de lucru sunt dificile (structura solului este neuniforma si poate avea un grad ridicat de
instabilitate), puterea necesara a echipamentului este ridicata si ecartamentul este limitat.

In Romania, impadurirea terenurilor degradate este realizatd manual, folosind o multime de
forta de munca pe o perioada lunga de timp. Prin urmare, INMA a dezvoltat o tehnologie
inovatoare de impadurire pentru terenurile degradate in panta, in scopul cresterii gradului de
mecanizare a procesului de impadurire, prin dezvoltarea unor modele experimentale adecvate
pentru conditii grele de lucru, astfel incat lucrarile de reabilitare sa fie elaborate in conformitate
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cu reglementarile nationale in vigoare, astfel incat puietii care urmeaza sa fie plantati in
perioada optima.

De obicei, terenurile degradate sunt supuse lucrarilor de terasament, deoarece acestea sunt de
obicei instabile la alunecari de teren sau alte forme de deplasari gravitationale in masa.

in functie de suprafata si tehnologia aplicata, lucrarile solului constau in: lucrari pe toata
suprafata; lucrari partiale in benzi (in regiunea colinara), lucrari partiale in terase (in regiunea
montana).

Primul echipament din aceasta tehnologie are scopul de a prelucra solul, asigurand astfel
conditiile optime pentru dezvoltarea puietilor (aer, apa, sol), dar si pregatirea suprafetelor
teraselor pentru a atinge contra-pantele specifice zonei geologice conditii climatice.
Echipamentul de frezat poate fi folosit Thainte si dupa procesul de nivelare, mai ales atunci cand
solurile sunt compacte si cand unghiul de panta este mare (peste 15°).

Consideratii privind utilizarea tehnologiilor inovatoare pentru impdadurirea terenurilor degradate
in panta

Utilizarea echipamentelor agricole si silvice existente in cadrul unei tehnologii de impadurire, in
conformitate cu o secventa logica, trebuie corelatd cu cerintele pentru prelucrarea solului si
pentru stabilirea infrastructurii verzi.

Lucrarile de terasament fac parte din seria de lucrari cu caracter de dezvoltare a terenului agro-
forestier in cadrul sistematizarii teritoriului, pentru stabilizarea terenurilor in conformitate cu
factorii care ar putea provoca acest proces in timp. Din punct de vedere stiintific, s-a dovedit
eficienta pentru a face terase cu o latime cuprinsa intre 0,6 si 1,5 m, alternate cu benzi de iarba
realizate prin tehnologii mecanizate.

In cazul in care terenul este organizat pe terase, acesta incurajeaza infiltrarea apei in sol in
benzi desprinse in zonele terasei, asigurand astfel o alimentare pluviala suplimentara cu apa
pentru puietii plantati acolo. Terasele pot fi dimensionate in functie de: volumul de apa provenit
din precipitatii; fluxul de aer al terasei, numarul de puieti plantati, precum si panta platformei
terasei, care poate fi realizata pe o latime de 70 - 80 cm, plasata la o distanta de aproximativ 2
m faté de axa de simetrie a teraselor. Volumul de apa care poate fi retinut este dovedit stiintific,
iar valorile indicate sunt: pentru o pantd de 10% (9°) pe terasa, acesta poate colecta
aproximativ 17 I/m? si pentru panta de 15% (13,5°) , 25/m?.

In ceea ce priveste aceste considerente tehnice, este prezentat un studiu privind utilizarea
acestei tehnologii inovatoare in functie de particularitatile terenului degradat. Eficienta lucrarilor
executate pe terenuri cu pante mai mari de 15° este superioara deoarece deficitul de umiditate
poate fi prevenit prin utilizarea acestei tehnologii, in special in cazul pantelor montane excesiv
erodate.

Din acest motiv, a fost necesar un studiu privind oportunitatea folosirii tractoarelor de dimensiuni
mici sau a motocultivatoarelor atunci cand acestea sunt utilizate pe contragreutatile teraselor
realizate pe solul degradat la 15°, respectiv 25°.

Pentru operatiunea de nivelare, motocultivatorul poate fi utilizat ca sursa de alimentare,
deoarece fortele de rezistenta la expediere sunt considerabil reduse comparativ cu tractorul.
Daca se analizeaza din punct de vedere tehnologic operatia de nivelare a teraselor, se observa
ca pentru o terasa de panta de pana la 15° nu exista probleme de functionare notabile, vezi fig.
2.25, iar pentru panta intre 15 - 25° procesul de nivelare se face prin mai multe treceri
(deoarece volumul terenurilor dislocate si stramutate este considerabil crescut), asa cum este
prezentat in fig. 2.15.

Odata ce contra-panta este realizata, sursa de energie urmeaza profilul sau si, din acest motiv,
este necesar ca echipamentul de foraj care realizeaza gropile de plantare sa fie stabilit pe o
inclinatie egala cu contra-panta obtinuta (cazul in care terasa are un unghi contra-panta mai
mare de 15 °), ceea ce duce la plantarea materialului de plantat pe directie verticala, a se vedea
figurile 2.17 si 2.18. Pentru a indeplini aceste conditii, este necesar ca echipamentul de foraj sa
aiba un sistem de pozitionare astfel incat gropile de plantare pentru a fi usor orientate in functie
de unghiul contra-pantei. Astfel se creeaza conditiile optime de crestere a puietilor plantati cu
sau fara balot de pamant.

in procesul de realizare a gropilor de plantare folosind burghie adecvate, la sfarsitul operatiunii,
in jurul gropilor apare un val de pamant care poate fi folosit ulterior pentru acoperirea sistemului
radicular, Fig. 2.17. Cand groapa este realizatd pe o contra-panta maxima de 25°, exista
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posibilitatea ca paméantul extras sa fie amplasat in aval, fig. 2.18. Aceasta situatie ar trebui
evitata pentru a preveni efectul de acoperire in vecinatatea puietilor.

Pe baza acestor observatii, se poate concluziona ca echipamentul pentru realizarea gropilor
este indicat sa se deplaseze pe contra-pante de max. 15°, astfel incat unghiul de inclinatie sa
nu aibad un efect negativ asupra dezvoltarii plantelor si asupra stabilizarii terenurilor astfel
impadurite.

Sursa energetica
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Sursa energetica a
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Fig. 2.15 Echipament pentru nivelarea terasei la o panta de 15 ° (Visan A.L., et.all., 2016)
Fig. 2.15 Equipment for leveling a terrace with a slope of 15 °
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Fig. 2.16 Echipament pentru realizarea gropilor de plantare pentru terase pe o panta de 15°.
(Visan A.L., et.all., 2016)

Fig. 2.16 Equipment for drilling planting holes on a terrace with a slope of 15°.
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Fig. 2.17 Echipament pentru nivelarea terasei intr-o contra-panta de 250 (Visan A., et.all, 2016)
Fig. 2.17 Equipment for leveling a terrace with a counter-slope of 25°
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Consideratii generale: in ceea ce priveste cele doua maniere de operare, cu tractorul respectiv
cu motocultivatorul, putem afirma ca: dimensiunea unui tractor este mai mare decéat cea a
motocultivatorului; puterea dezvoltata de tractor este mai mare decat cea a motocultivatorului;
motocultivatorul poate fi echipat cu maxim doua prize de fortd independente, pentru cele mai
performante modele; tractoarele au un PTO pentru actionari mecanice, hidraulice si
pneumatice; manevrabilitatea unui motocultivator este mai mare, dar operatorul poate fi pus in
situatii dificile de lucru, mai ales atunci cand solul este foarte degradat si instabil, tractorul poate
avea mai multe sisteme de automatizare decéat un motocultivator.
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Fig. 2.18 Echipament pentru realizarea gropilor de plantare pentru terase pe o contra-panta de
25° (Visan A.L., et.all., 2016)

Fig. 2.18 Equipment for drilling planting holes on a terrace with a counter-slope of 25°
Pentru contra-pante de lucru mai mari de 25°, nu este indicat sa se utilizeze tractoarele ca
sursa de alimentare deoarece apar mai multe riscuri in timpul functionarii:

Riscul de deteriorare a unghiului terasei obtinut pe terenurile degradate datorita posibilitatii ca
structura de rezistenta a tractorului sa intre in contact cu terasa si sa genereze alunecari de
teren, situatia prezentata in figurile 2.15 si 2.16;

Riscul aparitiei accidentelor de munca si a echipamentelor in situatia in care solul este instabil
(umiditate ridicata sau sol nisipos) si sub actiunea unei greutati mai mari.

Revenind "punctele forte" ale tarii noastre, putem afirma ca este oportuna dezvoltarea
tehnologiei inovatoare pentru impadurirea terenurilor degradate, in scopul instalarii
infrastructurii conform directivelor europene privind remedierea si reconstructia ecologica, a
strategiei nationale a dezvoltarii si cercetarii. Statisticile nationale indica o tendinta generala de
despadurire in zonele montane, posibilitatea producerii de material de calitate superioara in
unitati producatoare, o vasta experienta in activitatile CDI in domeniul silviculturii, institutiilor de
cercetare, in programe dedicate acestor directii, precum si ca activitati incurajatoare si
sustinatoare de oprire, remediere si ameliorare a terenurilor degradate, pentru prevenirea
dezastrelor si disparitia zonelor cu flora si fauna indigene, precum si promovarea tehnologiilor
inovatoare pentru Tmpadurirea terenurilor degradate care respecta politicile de dezvoltare
nationale si europene . (Visan A.L., et.all., 2016)

2.2.2. Stadiul cercetarilor privind executia gropilor cu cavitati utilizind motoburghie

Popescu lie in lucrarea ,Variante tehnologice de mecanizare a executiei gropilor de plantat
puietii in cavitati, aparuta la Universitatea Transilvania Brasov, in anul 2007 reda cateva
aspecte extrem de importante privind executia pe cale mecanizata a gropilor cu cavitati.

Asa cum se cunoaste, gropile de plantare a puietilor in cavitati reprezinta o forma etajata a celor
obisnuite utilizate in mod curent in lucréarile de impadurire. In cadrul celor doua etaje partea
inferioara are sistematic diametrul mai mic fatd de cea superioara. in cele mai multe situatii,
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pamantul rezultat prin afanare cu burghiul din partea inferioara ramane neevacuat. (Popescu |.,
2007)
In practica executarii gropilor cu cavitéti apar adesea situatii cdnd pamantul din cilindrul inferior
trebuie evacuat complet. Asemenea situatii se intalnesc in solurile necorespunzatoare
exigentelor vegetatiei forestiere, precum si atunci cand in lucrarile de reconstructie ecologica a
padurii se folosesc puieti cu radacini protejate. Pentru toate aceste cazuri, si altele similare, se
impune ca pamantul mobilizat in groapa inferioara sa fie evacuat si depozitat in totalitate pe
manseta limitrofa aparuta in timpul forarii, datorita formei speciale a burghiului masinii de sapat.
Evacuarea integrala a pamantului afanat din cele doua componente ale gropii cu cavitati este
posibila numai in cazul saparii manuale a locului de plantat. Aplicarea acestui procedeu nu se
recomanda, deoarece operatile de sdpare sunt incomode, cu randamente scazute si deci
costisitoare sub aspect economic.(Popescu I., 2007)
Varianta mecanizata presupune folosirea unui agregat care sa execute cavitatea si a unui
motoburghiu, care ulterior sapa groapa inferioara. Desi in santier sunt implicate doua categorii
de masini, sunt de asteptat rezultate pozitive, atat prin randamentele obfinute, cat si prin
precizia cu care se realizeaza forajele. Este necesar insa sa se acorde atentie alegerii
burghielor care intrunesc conditii optime sub raport tehnic si tehnologic. De aceea, in lucrare se
acorda importanta formei burghielor si diferentei dintre diametre, care in final influenieaza
suprafata mansetei. Aceasta capata importanta deosebita atunci cand se pune problema ca ea
sa foloseasca ca suprafatd de depozitare a pamantului escavat din groapa inferioara. In acest
scop, in lucrare se abordeaza unele aspecte teoretice, insotite de aplicatii practice, in baza
carora burghiele pentru saparea gropilor cu cavitati pot fi alese cu precizie. (Popescu 1., 2007)
Consideratii de ordin teoretic
Saparea gropilor de plantat in cavitati (fig. 2.19) cu ajutorul burghielor actionate mecanic se
poate realiza in foarte multe variante de lucru. Trei dintre acestea pot fi apreciate ca variante de
baza:

- prima se realizeaza atunci cand diametrul burghiului este uniform pe toata adancimea
gropii de plantat, respectiv diametrul cavitatii D este egal cu diametrul gropii inferioare d(D=d);

- a doua apare atunci cand d/D are valoarea 1/2;

- a treia situatie se inregistreza atunci cand d/D # 1/2.
in toate variantele enuntate trebuie evidentiata corelatia dintre volumele de pamant dislocate
din groapa inferioara si diametrele forajelor executate de burghie. Pe de alta parte, atunci cand
se pune problema depozitarii de paméant pe manseta trebuie luata in considerare si marimea
acesteia. In principiu trebuie gasita o solutie comuna, de corelare a tuturor factorilor amintiti in
toate cele trei variante de lucru luate in studiu. Calea cea mai simpla de rezolvare a problemei
este prin intermediul unui coefficient de proportionalitate k, dedus din sirul de rapoarte (2.1):
a_1_Vem _1 (2.1)
D 2 Vy k
in care: - d este diametrul forajului inferior, m;
- D diametrul cavitatii, m;
- Vem volumul de pamant evacuat din groapa inferioara, m3;
- VM volumul de paméant depozitat pe manseta, m3;
- k coeficient de proportionalitate.
Valoarea 1/2 se refera la situatiile cand raportul d/D se rezuma la 0,5. Pentru determinarea

operativa a valorii k s-a considerat sirul de rapoarte (2.2):
a_1_1 (2.2)

D 2 k
in care s-a admis ca groapa are diametru constant pe toatd adancimea sa, respectiv D=d.

Admitand acest lucru se poate scrie:
d 1 1

d_1_1 (2.3)

d 2 k
Daca in relatia (2.3) se aplica proprietatile sirului de rapoarte si se parcurg toate etapele de

rezolvare a ecuatiei obiinute, se ajunge la solutia:
d+2

2 (2.4)

T d+1
Prin urmare, prin intermediul relatiei (4) s-a gasit o cale de legatura intre coeficientul de

proportionalitate si diametrul groapii inferioare. Cunoasterea lui k si a sirului de rapoarte din
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relatia (1) permite o serie de calcule deosebit de utile in determinarea pe cale expeditiva a
oricarui parametru ce prezinta interes. Astfel din rapoartele:

a) 4= se determina D (2.5)
D

b) Yem se determina VM. (2.6)
Vm

I =1~

1
k

i .

Fig. 2.19 Burghiu combinat pentru gropi cu cavitati (Popescu ., 2007)
1-burghiu spiralat; 2- burghiu cu lame orizontale; 3- val de pamént evacuat; 4- cavitate; 5-
manseta; 6- groapa cu sol mobilizat si neevacuat; d- diametrul gropii inferioare; D- diametrul
cavitatii; h1-inaltimea gropii inferioare; h2-inal{imea cavitatii; h3-inaltimea valului.
Fig. 2.19 Combined drill for cavity holes

Relatiile (2.5) si (2.6) scot in evidenta ca prin cunoasterea lui d si k se pot deduce situatiile in
care latimea mansetei face posibila depozitarea paméntului evacuat din groapa inferioara
cavitatii.
Valoarea lui d se alege in functie de cerintele plantarii. In mod curent d variaza intre 0,10 si 0,50
m.
Volumul de pamant evacuat din groapa aflata sub cavitate se determina cu relatia:

2
Vo = “o- h[m’] (2.7)
in care: d este diametrul gropii, m;
h adancimea gropii, m.
Volumul de pamént la care s-a facut referire a fost determinat in doua ipoteze: neafanat si
afanat. La aflarea volumului de pamant afanat s-a luat valoarea medie a coeficientului de
afénare ca = 1,27 (Olteanu, 1987).
Asa dupa cum se va constata, necesitati de calcul au impus si determinarea volumului cavitatii.
Pentru aceasta situatie s-a folosit tot relatia (2.7) in care parametrii d si h au fost substituiti cu D
si H.
Cunoscand cele doua volume, in baza figurii 2.30 s-a putut afla volumul maxim de pamant care
poate fi depozitat pe manseta creata la limita dintre cele doua gropi cilindrice. Calculele
aferente s-au bazat pe relatja:
VM=VCM-Vtc, [m°] (2.8)
in care: Vm este volumul teoretic de pamant care poate fi depozitat pe manseta;
VCM - volumul cavittii, m?;
Vtc - volumul trunchiului de con, m®.
Volumul trunchiului de con s-a aflat cu relatia cunoscuta, respectiv:
Vie = 2 (R? + 72 + Rr), [m’] (2.9)
Pentru o depozitare corespunzatoare (fara surpare) a pamantului rezultat din cilindru] inferior
(Vcm) trebuie ca acesta sa fie mai mic decat volumul de pamant (VM) care incape pe mangeta.

Respectiv, trebuie respectata inegalitatea:
VM>Vcm (2.10)
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Fig. 2.20 Detaliu groapa cu cavitate (Popescu 1., 2007)

D-Diametrul cavitatji; d-diametrul gropii inferioare; H-inalt{imea cavitatii; h-inaltimea gropii
inferioare; V1-volumul cavitatii; V2- volumul gropii inferioare; V3-volumul trunchiului de con; V4-
volumul mansetei.

Fig. 2.20 Zooming in on a cavity hole

Prin aplicarea relatijilor de calcul (2.1...2.10) s-au putut stabili o serie de date valorice ce permit
concluzii si recomandari utile pentru practica plantarii puietilor in gropi cu cavitati.

O prima constatare, care poate fi fundamentata pe baza de calcule, este aceea ca daca raportul
d/D este 1/2 se poate determina pe cale expeditiva valoarea raportului Vem / VM, utilizand
datele din tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 Corelatia dintre rapoartele principalilor parametrii caracteristici forajului
Table 2.1 The correlation among the ratios of the main parameters specific to drilling

d/D 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Vem/VM | 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 10,80

(Popescu I., 2007)

O a doua observatie releva faptul ca prin cunoasterea coeficientului de proportionalitate k si a
volumului dislocat din cilindrul inferior se poate afla cu destula usurinta volumul de pamant care
poate fi depozitat pe manseta. Totodata, poate fi remarcata situatia de la care incepe surparea
pamantului evacuat in forajul inferior.

Astfel, datele din tabelul 2.1 releva faptul ca de la d >0,2 m, incepe fenomenul de surpare
intrucat Vem > VM.

Existenta situatiei mentionate conduce la concluzia ca incepand de la d = 0,20 m in sus,
diametrul cavitatii trebuie supradimensionat.

O a treia constatare se refera la faptul ca supradimensionarea cavitatii trebuie facuta in mod
rational, incat consumul de energie la foraj sa fie mentinut sub control. Pentru respectarea
acestui principiu se recomanda ca D sa fie determinat in functie de valorile d si k. Pe aceasta
cale, latimea mansetei care rezulta din diferenta (A=D-d), implica in mod logic cresterea lui D,
fara inregistrare nejustificata a consumului de energie la forat.

In general, se poate sustine ci pornind de la diametrul radacinii puietului se poate alege
diametrul (d) al forajului inferior. In continuare pentru d cunoscut se stabileste coeficientul de
proportionalitate k. Folosindu-se de valoarea celor doi factori se pot calcula sau se pot alege din
tabel valorile corespunzatoare pentru Vecm , D si VM. Datele tabelare mai releva faptul ca odata
cu cresterea diametrului gropii inferioare se mareste in mod corespunzator si diametrul cavitatii,
desi valoarea coeficientului de proportionalitate scade. Din corelarea atenta a factorilor
mentionati se poate trece la alegerea burghiului care intruneste atribute superioare sub aspect
tehnologic si economic. (Popescu I., 2007)
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Tabelul 2.2 Date tehnologice privind gropile cu cavitati
Table 2.2 Technological data regarding cavity holes

Diametrul Di o Volumul de pamant Volumul de pamant
. iametrul | Latimea . re . <
~ gropii Valoarea cavitatii mansetei dlsloca_t de cilindrul | depozitat pe manseta,
inferioare, k D.m ’ A ’ mic, Vcm VM
d,m ’ neafanat | afanat neafanat | afanat
0,10 1,91 0,19 0,09 0,00236 0,00299 0,00451 0,00572
0,15 1,86 0,28 0,13 0,00530 0,00673 0,00985 0,01252
0,20 1,83 0,37 0,17 0,00942 0,01196 0,01724 0,02189
0,25 1,80 0,45 0,20 0,01472 0,01869 0,02649 0,03304
0,30 1,77 0,53 0,23 0,02120 0,02692 0,03752 0,04765
0,35 1,74 0,61 0,26 0,02885 0,03639 0,05019 0,06375
0,40 1,71 0,68 0,28 0,03768 0,04785 0,06443 0,08182
0,45 1,69 0,76 0,31 0,04769 0,06056 0,08059 0,10235
0,50 1,67 0,84 0,34 0,05888 0,07477 0,09832 0,12487

(Popescu I., 2007)

Popescu lie si Derczeni Rudolf in lucrarea ,Mijloace tehnice si procedee de executare a
gropilor cu cavitati de protejare a puietilor, aparuta la Universitatea Transilvania Brasov, in anul
2007 prezinta date concrete privind executia pe cale mecanizata a gropilor cu cavitati.

Gropile cu cavitafi reprezinta foraje de mica adancime destinate plantarii puietilor in conditii
extreme de vegetatie.

Problema gropilor cu cavitati este intratd in atentia specialistilor de peste 50 de ani. Primele
dezbateri, mai ample, sunt semnalate inca de la conferiniele ONU {inute la Roma in lunile
noiembrie 1957 si iunie 1959. La aceste conferinte, in cadrul Sectiei de echipamente forestiere,
s-au prezentat si dezbatut o serie de referate stiinfifice avand ca obiectiv necesitatea
mecanizarii lucrarilor de plantare a puietilor in toate zonele forestiere, inclusiv cele aride. Cu
acest prilej, s-au tras concluzii si s-au stabilit orientari de perspectiva cu privire la plantarea
puietilor in gropi si mijloacele tehnice adecvate executarii acestora, intr-o prima consecinta,
gama de masini pentru forat gropi s-a diversificat vizibil in multe din tarile americane si
europene cu industrie forestiera avansata. in cadrul acesteia, un interes aparte I-a reprezentat
grupa masinilor specializate in forarea de gropi pentru plantarea puietilor in cavitati.

In tara noastra interesul pentru acest procedeu de plantare a fost, in general, scazut,
reducandu-se doar la nivel de semnalare in literatura tehnica de specialitate (I. Popescu, 1984;
Gh. Florescu & I. Abrudan, 2003). De aceea, se apreciaza ca o cunoastere mai temeinica a
gropilor cu cavitati este de natura sa sporeasca interesul pentru introducerea si extinderea
acestora in cadrul tehnologiilor de reconstructie ecologica a padurilor. (Popescu |., Derczeni R.,
2007)

Caracteristicile gropilor cu cavitati si procedeele de executare a forajelor

In conditii climatice de secetd cu radiatii solare si vanturi puternice, se impune ca tulpina si
coroana puietului sa fie protejate, inca de la plantare, far& luarea de masuri suplimentare. in
asemenea conditii se recomanda plantarea la o adancime mai mare, pentru ca puietul sa
ajunga n intregime sub nivelul terenului, unde beneficiaza de protectie eficienta in primii ani de
viata (Florescu, 1999; FlorescuGh.& I. Abrudan, 2003). Rolul de protectie imediat este cel mai
bine asigurat de procedeul de plantare in cavitati. Metoda consta in saparea unei gropi
supradimensionate, de formé& cilindricd, cu adancime variabild in functie de talia puietilor. in
plan axial, groapa prezinta doua zone cu diametre diferite. Diametrul maxim (D) este la partea
superioara, de unde pamantul sapat este evacuat in intregime (fig. 2.21).

Aceasta parte denumita cavitate sau carcasa este destinata, pentru protejarea partii puietului
aflate deasupra coletului. In solurile friabile, mai putin stabile, se recomanda consolidarea
peretilor cavitatii cu impletituri de nuiele sau cu segmente de tuburi de masa plastica, provenite
din materiale refolosibile.
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Fig. 2.21. Burghiu combinat pentru gropi cu cavitati (Popescu ., Derczeni R., 2007)
1-burghiu spiral; 2-burghiu cu lame orizontale; 3-val de pamant evacuat; 4-cavitate; 5-manseta;
6-groapa cu sol mobilizat si neevacuat; d-diametrul gropii inferioare; D-diametru gropii
superioare; h1-inaltimea gropii inferioare; h2-inalfimea cavitatii; h3-inaltimea valului.

Fig. 2.21.Combined drill for cavity holes

La baza cavitatii se face groapa pentru amplasarea radacinilor puietului. Adancimea acestuia
h1 trebuie sa permita acoperirea cu pamant pana peste nivelul coletului. Diametrul d din partea
inferioara a gropii, trebuie sa fie aproximativ jumatate din cel al cavitatii. Pamantul mobilizat din
groapa inferioara poate fi evacuat sau neevacuat. in prima ipoteza este necesar ca manseta de
la baza cavitatii sa aiba latime suficienta, incat sa permita depozitarea pamantului dislocat din
forajul inferior. Aceasta problema se poate rezolva usor prin alegerea corespunzatoare a
diferentei dintre cele doua diametre (D-d). Asemenea gropi se recomanda pentru transplantarea
puietilor crescuti in pungi de material plastic. in ipoteza neevacuérii pdmantului mobilizat,
urmeaza ca plantatorul sa introduca radacina puietului, folosindu-se de mana sau de o unealta
ajutatoare. (Popescu |., Derczeni R., 2007)

Gropile cu cavitati pot fi executate prin procedee manuale, semimecanizate sau complet
mecanizate.

Procedeul manual pe langa faptul ca angajeaza un considerabil efort uman la o productivitate
scazuta, este limitat doar la categoria solurilor stabile si cu rezistenta mijlocie la sapat.
Procedeul semimecanizat presupune saparea cavitatii pe cale manuala, iar a partii inferioare
acesteia cu un burghiu actionat manual sau cu unul prevazut cu un sistem mecanic de punere
in miscare. Un asemenea procedeu este bine venit pe terenurile cu declivitate care creeaza
dificultati de acces agregatelor, avand ca sursa energetica tractorul. Procedeu poate fi aplicat
cu succes prin asocierea efortului uman cu un motoburghiu echipat cu organe active sub forma
de lame taietoare.

Varianta cu mecanizare completd asigura la un singur ciclu de lucru al masinii de sapat,
efectuarea gropii de profil corespunzator, pregatitd in pondere de peste 90% pentru plantarea
puietului. Un asemenea procedeu mai aduce avantajul ca permite efectuarea de gropi, de
calitate corespunzatoare, in soluri neparcurse anterior cu lucrari de mobilizare. Din aceste
considerente, la nivel mondial a existat si exista preocupari evidente pentru perfectionarea
sustinuta a masinilor din aceasta categorie. Exemplul redat in schema din fig. 2.21, precum si
vederile de ansamblu din fig. 2.22, vin in sprijinul afirmatiei facute, la care pot fi adaugate si alte
situatii.

Pentru a veni in sprijinul celor interesati de plantarea in gropi cu cavitati sugeram ca parametrii
dimensionali ai acestora sa se inscrie in limitele : D=40...60 cm, d=15...30 cm;h1 =20...30 cm,
h2 = 20...30.

Depunerea paméantului sub o anumita forma este in functie de caracteristicile partii spiralate a
burghiului, care este realizata sub forma unui transportor elicoidal.

Modul de asezare a paméantului evacuat depinde, in principal, de caracteristicile transportorului,
cum si de umiditatea si coeziunea pamantului.
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Sub aspectul formei transportorului, se deosebesc burghie spiralate cu pas intre spire constant,
variabil si combinat.

Burghiul cu pas intre spire constant, are avantajul ca evacueaza bine pamantul sapat, pe care il
depoziteaza aproape de marginea gropii. Dezavantajul acestui tip de burghiu se reduce la faptul
ca, dupa scoaterea lui din groapa executata, o parte din pamantul evacuat cade Thapoi la baza
cavitatii. Pentru prevenirea unor dificultati de plantare, asemenea burghie se recomanda in
cazul solurilor coezive si adancimi reduse ale cavitatii. (Popescu I., Derczeni R., 2007)
Burghiele cu lame orizontale sunt indicate (Popescu, 2000) pentru saparea de gropi in solurile
usoare, intelehite la suprafata, fara radacini si pietre pe profilul lucrabil

b)
Fig. 2.22. Agregat de sapat gropi de plantat puieti
a-pentru sapat cavitati; b-pentru cavitati si mobilizarea solului in vetre; c-forma vetrei in jurul
cavitatji. (Popescu ., Derczeni R., 2007)
Fig. 2.22 Instrument for drilling planting holes for saplings

Burghiul cu pas intre spire variabil este caracterizat prin aceea ca pasul spirei creste progresiv,
incepand de jos in sus. In consecintd, pe masurad ce burghiul se adanceste in sol, viteza de
aruncare creste, ceea ce face ca pamantul sa cada mai departe de marginea gropii. Acest mod
de depozitare a pamantului usureaza plantarea puietului in partea de la baza cavitatii. Un astfel
de burghiu este recomandat pentru foraje atat in solurile coezive cat si necoezive.

Burghiul cu pas intre spire combinat este prevazut cu pas constant la interior si pas variabil la
exterior. Ca urmare, asemenea burghie evacueaza aproape complet pamantul din cavitate,
depunéandu-l intr-o pozitie convenabild in jurul acesteia. Burghiul cu aceste caracteristici se
recomanda in toate categoriile de soluri, asigurand randamente corespunzatoare, atat in
solurile coezive cét si in cele slab coezive.

Partea inferioara a burghiului combinat poate fi tot spiralata sau sub forma de cutite cunoscute
in practica curenta sub denumirea de lame taietoare. Cele spiralate poseda caracteristici
constructive si tehnologice identice cu cele din partea superioara. Diferenfele sunt de ordin
dimensional, in sensul c& diametrul lor este aproximativ jumatate din cel al partii superioare. in
practica curenta, asemenea burghie combinate sunt rar intalnire. Spre deosebire de acestea,
cele cu lame sunt mult mai raspandite. Aceasta se justifica prin simplitatea evidenta a
constructiei, masa mai redusa si consumul de energie la antrenare mult mai scazut.

In functie de forma si dispunerea zonei taietoare se deosebesc burghie cu lame orizontale (fig.
2.23.1), burghie cu lame verticale curbate la varf spre interior (fig, 2.23. Il) si burghie cu lame
verticale inchise, dotate cu varf de centrare (fig. 2.23. ).

Burghiele cu lame verticale curbate la interior (fig. 2.23. a, b si c¢) sunt de preferat pe solurile
slab Tntelenite, dar care in profunzime pot avea un oarecare continut de schelet si radacini de
plante lemnoase, cu grosimea sub 6 cm (Popescu et. Mihai, 1966; Popescu et, Curtu, 1968).
Burghiele cu lame verticale inchise la varf (fig. 2.23. Il a si b) sunt in majoritate realizari mai
recente si ca atare insuficient experimentate si cunoscute la nivel de productie. In aprecierile
noastre, susfinem ca asemenea burghie pot conduce la rezultate pozitive, atat in solurile
intelenite cat, si in cele cu schelet usor si resturi de rad&cini pe profil. In afirmatie ne bazadm pe
faptul ca forma lor constructiva reprezinta o imbinare intre burghiele cu lame orizontale si cele
verticale.
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Fig. 2.23. Tipuri reprezentative de burghie cu lame
I-lame orizontale; lI-lame verticale cu varful liber: a - rotunde; b-inclinate cu 90°; c-drepte cu
inclinare oblica; lll-lame verticale unite la varf:a-rotunde; b-inclinate oblic; c-poligonale unite la
varf. (Popescu |., Derczeni R., 2007)
Fig. 2.23. lllustrative types of blade drills
Din cele prezentate cu privire la burghiele combinate cu lame taietoare, rezulta ca activitatea
practica dispune de o gama bogata de variante constructive din care pot fi selectate tipul
adecvat conditiilor de teren si cerintelor lucrarii. Astfel, in situatiile in care intelenirea este
moderata si se urmareste o maruntire avansata a solului mobilizat in groapa de plantat, se
recomanda varianta cu burghiu cu patru lame verticale inclinate oblic (fig. 2.23.1l.c). In solurile
apropiate din punct de vedere al intelenirii, dar care in profunzime prezinta resturi de radacini si
pietre de dimensiuni mici (¢ <10 cm), izolate in masa de pamant, se asteapta obfinerea de
randamente corespunzatoare prin folosirea unei variante de burghiu cu lame unite la varf.
Se apreciaza ca pentru introducerea si extinderea metodei de plantare in gropi cu cavitati, sunt
suficiente motivatii, intre care doua sunt de ordin major.
In primul rand, se aminteste prezenta unor suprafete intinse, pe intreg cuprinsul tarii noastre, a
zonelor cu factori climatici defavorabili vegetatiei forestiere, mai ales in primii ani de la instalare
pe cale artificiala.
In al doilea rand, se subliniaza faptul ca burghiele combinate sunt echipamente simple care pot
fi realizate atat in fabrici de profil, cat si in ateliere mecanice modest utilate. La producerea in
ateliere, inceputul trebuie facut cu refolosirea burghielor spirale scoase din uz, dar care
corespund dimensional, la care se adauga partea sub forma de lame taietoare adusa la
dimensiunile si forma adecvata. Cu astfel de burghie, pot fi echipate atat masinile care lucreaza
in agregat cu tractoare sau motocultoare, cat si motoburghiele purtate manual in timpul
exploatarii. (Popescu I., Derczeni R., 2007)
Pe marginea celor prezentate pe parcursul lucrarii, se pot desprinde urmatoarele concluzii mai
importante:
Procedeul de plantare a puietilor in gropi cu cavitati reprezinta o cale de protectie a puietilor
plantati impotriva factorilor defavorabili, fara luarea unor masuri speciale care sa angajeze
cheltuieli suplimentare.
Gropile cu cavitati pot fi realizate prin procedee de lucru care implica in totalitate efortul uman,
mecanizat si combinatiji intre aceste variante.
Procedeul de efectuare a gropilor pe cale mecanica poate fi aplicat, cu randamente aproximativ
echivalente, atat in solurile parcurse cu lucrari premergatoare de mobilizare si afanare, cat si in
soluri nelucrate.
Partea inferioara a cavitatii poate fi executata fara evacuarea pamantului mobilizat, in raport de
cerintele tehnologice ale plantarii si caracteristicile materialului folosit (butasi, puieti cu radacini
nude sau protejate).
Burghiele cu partea inferioara sub forma de lame taietoare se remarca prin simplitatea lor
constructiva si ca urmare, devine posibila producerea lor in ateliere mecanice cu dotarea relativ
modesta, in care pot fi valorificate, in buna parte, o serie de materiale refolosibile. (Popescu .,
Derczeni R., 2007)

~
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CAPITOLUL Il BAZELE CERCETARILOR

3.1 SCOPUL S| OBIECTIVELE

Cercetarile de fata au drept scop stabilirea mijloacelor tehnice de mecanizare optime, utilizate in
efectuarea mecanizata a gropilor pentru lucrarile de impadurire, menite sa duca la cresterea
productivitatii muncii, la ridicarea nivelului calitativ al lucrarilor.
Pentru aprecierea corecta a perspectivelor de viitor privind dotarea cu masini de lucru a
santierelor de impadurire, tema de fata isi propune experimentarea, sub aspect tehnic a unor
utilaje destinate pentru executarea mecanizata a gropilor pentru plantarea puietilor.
Scopul cercetarilor este motivat stiintific datoritd necesitatii introducerii unor utilaje (moto-
burghie) in vederea executarii pe cale mecanizata a gropilor pentru plantarea puietilor. Prin
scopul lucrarii se urmaresc efectele tehnice ale folosirii moto-burghielor la lucrarile de
impadurire. Studiile de perfectionare tehnologica cuprind doua aspecte esentiale si anume cele
legate de rationalizare si modernizare. Prin studiile de rationalizare s-a urmarit stabilirea unor
solutii tehnologice optime din punct de vedere tehnic, economic si ecologic, iar cele de
modernizare urmaresc conceperea de solutii noi, mai performante.
Prin cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat s-a urmarit comportarea motoburghielor
modernela executia gropilor pentru plantat puieti forestieri de talie mica, precum si determinarea
unor indicatori calitativi de lucru in diferite conditii stationale.
Pentru atingerea scopului enuntat s-au urmarit ca principale obiective urmatoarele:
e determinarea consumului de combustibil si a timpului de forare;
e analizarea indicilor calitativi de lucru pentru fiecare tip de moto-burghiu utilizat;
e determinarea influentei diferitelor tipuri de moto-burghie asupra unor insusiri fizico-
mecanice ale solului;
e evidentierea modificarilor conditiilor din sol Tn urma executarii gropilor de plantat cu
ajutorul moto-burghielor;
e implementarea unui sistem de siguranta propriu adaptat motoburghielor pentru un singur
muncitor;
e analiza indicilor calitativi de lucru pentru un burghiu nou conceput ce poate fi utilizat la
executarea gropilor cu cavitati.

3.2 METODA DE LUCRU

Pentru rezolvarea obiectivelor stabilite se vor folosi urmatoarele metode: observatia, cercetarea
in laborator, cercetarea in camp, loturi demonstrative si activitatea de productie, prelucrarea
statistica a datelor.

Observatia este 0 metoda curent folosita, deoarece este simpla, expeditiva si accesibila (nu
necesita aparatura) dar, neajunsul ei consta in faptul ca admite un anumit grad de subiectivitate
si 0 precizie relativ scazuta. Cu ajutorul observatiei se urmareste cresterea si dezvoltarea
puietilor n diferite conditii, se stabilesc metode prin care cresterea si dezvoltarea pot fi dirijate si
se trag concluzii cu privire la eficacitatea metodei folosite. Observatia nu pretinde personal de
cercetare cu un grad ridicat de calificare si constituie un prim indiciu in activitatea de cercetare.
Cercetarile in laborator ofera posibilitatea aprofundarii observatiilor facute in teren, in cazul
concret al cercetarilor noastre ea devenind utila pentru determinarea principalelor proprietati ale
solului, reusita culturilor pe variante de lucru si a calitatji puietilor.

Cercetarea in camp este o metoda specifica si se face in campul experimental, in experiente
monofactoriale sau polifactoriale, organizate dupa regulile tehnicii experimentale. Avantajul
acestor cercetari consta in posibilitatea de a urmari efectul fiecarui factor experimental si a
interactiunii factorilor, in conditii naturale, ceea ce asigura apoi extensia.

Dupa studiul teoretic, partea experimentala se v-a desfasura exclusiv in conditii naturale, oferite
de campul experimental. In aceste coditii este dificil s se urmareasca efectele folosirii
motoburghielor la plantarea puietilor, datoritd influentelor colaterale survenite in regimul
factorilor ecologici din sol.
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Pe de alta parte este cunoscut faptul, ca in natura, in anumite situatii, factorii ecologici se pot
compensa partial, dand efecte biologice asemanatoare. Rezultd deci ca, influenta factorilor
ecologici asupra saparii gropilor in campul experimental se manifesta ca o rezultanta a valorii
lor, in care se reflecta atat interactiunile, cat si compensarile ce se produc intre ei.

In toate cazurile posibile, rezultatele méasurétorilor vor fi exprimate cantitativ, prin valori insotite
de unitati de masura corespunzatoare, dar acolo unde nu sunt posibile masuratori, rezultatele
se vor pune in evidenta prin descrierea fenomenului, folosind metoda observatiei si rezultatele
unor cercetari anterioare furnizate de literatura de specialitate Thn domeniu.

Exprimarea cantitativa a rezultatelor permite prelucrarea si interpretarea statistica, stabilindu-se
intensitatea frecventei unui factor analizat ca semnificativa sau nesemnificativa. La intocmirea
metodicii prelucrarea si interpretarea rezultatelor, sau la fundamentarea teoretica a unor
aspecte s-au folosit in mare masura informatiile culese in timpul cercetarii bibliografice.

La cercetarea obiectivelor se vor aplica metode biologice, stationare de camp, de laborator si
expeditionare. In cursul perioadei de vegetatie se vor efectua masurari, determinari, observatii
programate, care ulterior vor fi completate cu analize chimice de laborator.

Insusirile fizice si chimice ale solului se vor studia conform metodelor descrise de A. Canarache,
dupad urmatorii indici: structura solului, compozitia granulometrica, densitatea aparenta,
porozitatea totala, umiditatea si humusul din sol. Alegerea si pregatirea mostrelor de sol pentru
aprecierea cantitatii microorganismelor vor fi efectuate dupa metodele elaborate si descrise de
A. Canarache.

Pentru estimarea productivitatii si eficacitatii procedeelor tehnologice in cercetare, in functie de
resursele ecologice si biologice, conform metodelor in vigoare se vor studia: dimensiunile si
structura burghielor, tipul transportorului, tipul cutitelor si toti parametrii constructivi ai acestora.
In baza acestor parametri se va efectua estimarea economica si energeticd a procedeelor
tehnologice utilizate.

Legaturile corelative la interpretarea datelor cu factorii care interactioneaza se vor stabili prin
exprimarea semnificatiei cu ajutorul coeficientului de corelatie (r).

In ceea ce priveste aparatele utilizate in metodica s-au prevazut toate etapele de cercetare
privind:

Cunoasterea aparatelor si cercetari in conditii de laborator;

Experimentari in conditii de laborator — teren;

Experimentarea in condiii de exploatare;

Verificarea rezultatelor in conditii de productie.

Prima etapa se refera la cunoasterea modului de constructie a aparatelor, a modului de
functionare, la caracteristici tehnice si la primele cercetari privind consumuri specifice si
marimea particulelor de apa.

In a doua si a treia etapa se continua aspectele de cercetare, privitor la difuzarea cantitatii de
apa, marimea particulelor, distanta de difuzare, grad de acoperire, densitatea de acoperire si
modul de organizare al echipamentelor de lucru.

Etapa a patra a cuprins lucrarile de verificare conditii de produciie privind normele de consum,
formatiunile de lucru, principiile organizatorice si unele aspecte economice.

Complexitatea aspectelor propuse a fi cercetate ne-a obligat ca redactarea lucrarii sa decurga
dupa un anumit plan. Astfel pentru fiecare aspect studiat s-a aratat succint scopul cercetarilor,
metodica adoptata in desfasurarea experientelor, cu indicati asupra criteriilor luate in
considerare la intocmirea variantelor, aparatura folosita, tehnica de executare si de urmarire a
experientelor, formula de calcul folosite in prelucrarea datelor primare obtinute din analize de
laborator sau masuratori. Dupa prezentarea si interpretarea rezultatelor sunt desprinse sumar
concluziile si aplicabilitatea lor practica.

La cercetarile efectuate, s-a folosit metoda investigatiei bibliografice, urmata de metoda
experimentarii, completata de cea a observatiei si de analiza a rezultatelor obfinute.

Insusirile fizico-mecanice au fost determinate prin metoda cilindrilor cu volum constant de
100cm?®, efectuandu-se cinci repetitii pe diferite adancimi, din 10 in 10 cm pana la adancimea de
30 cm.
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Fig. 3.1 Cilindrii de metal pentru prelevarea probelor de sol in vederea determinarii proprietatilor
fizice
Fig. 3.1 Metal cyllinders used in collecting soil samples to determine their physical properties

Pentru a observa influenta folosirii moto-burghielor la lucrarile de impadurire, asupra factorilor
ecologici din stratul de sol lucrat se considera necesara determinarea unora dintre acestia i
anume: umiditatea solului, greutatea volumetrica, porozitatea totala.

3.2.1 Metode de analiza si prelucrare a datelor experimentale

Lucrarile solului reprezinta interventii de regula mecanice efectuate asupra solului, cu diferite
unelte, Tn scopul realizarii unui mediu de viata cat mai favorabil puietilor. (Carciu Gh., 2003)
Este necesar de subliniat ca tehnica si momentul (perioada) in care se executa lucrarile solului
sunt subordonate cerintelor puietilor, scopului pentru care se cultiva, precum si conditiilor
ecologice, de clima, sol si de relief.

Pentru analiza experimentala a influentei lucrarilor solului este necesara organizarea
corespunzatoare a sistemului informational de cunoastere a evolutiei culturilor pe tot parcursul
perioadei de vegetatie, ca urmare a modalitatilor de lucrare a solului si pe aceastd baza
stabilirea cat mai exacta a perspectivei recoltelor.

Pentru determinarea insusirilor fizice si morfologice ale solului, modificabile sub influenta
lucrarilor agrotehnice, este necesara recoltarea probelor de sol, determinari in camp si
laborator, precum si interpretarea rezultatelor.

Probele de sol in structura naturala se recolteaza cu sonde speciale si servesc la determinarea
densitatii aparente, a porozitatii, permeabilitatii, capacitatii solului pentru apa etc. Probele pentru
determinarea umiditatii solului se recolteaza in fiole metalice inchise etans pentru evitarea
evaporarii apei din proba. (Sparchez, Gh., Tarziu D., et.al, 2011, Tirziu D.,Spéarchez, Gh., 2013)
Din fiecare profil s-au cules probe de sol in trei trepte de cate 10, 20 si 30 cm. Pentru fiecare
proba s-au efectuat sase repetitji

Fig. 3.2 Amplasarea ineIeIrdepre evare pé diferite trepte de adancime
Fig. 3.2 The placement of depth-setting rings on different depth levels
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Insusirile fizice ale solului sunt cele care determina limitele mediului fizico-edafic in cadrul caruia
se petrec fenomenele fizico-chimice de sustinere si de nutritie a puietilor, respectiv mediul
poros-polifazic, unde se imbina cele trei faze: solida, lichida si gazoasa ale solului cat si fazele
intermediare rezultate din activitatile biologice si fizico-chimice.

TInsusirile fizice ale solului din cadrul zonelor in care au fost intreprinse cercetarile sunt puternic
determinate de factorii conjuncturali naturali in care s-au format si evoluat, cat si de impactul
suferit in urma unor indelungate si intense activitati antropice.

Urmarind compozitia granulometrica pe orizonturi pedogenetice se poate observa ca secventa
superioara a profilurilor de sol este afectata de energice si indelungate interventii antropice
(araturi, discuiri repetate la stari de umiditate improprii) fapt ce a dus la degradarea structurii si
la o sporire a fractiunii prafoase in detrimentul fractiunilor grosiere.

Dintre proprietatile fizice ale solului, cele referitoare la densitatea aparenta prezinta importanta
teoretica in determinarea porozitétii si a rezervei diferitelor componente ale solurilor. in general
densitatea solului este influentata de natura componentilor lui si proportia in care acestia intra in
alcatuirea masei solului, constituentii minerali imprimand o densitate mai mare, pe cand cei
organici o micsoreaza.

Modificarile produse de aceste tehnologii afecteaza diferit, practic toate insusirile fizice ale
solului (cu exceptia texturii) si mai ales structura, densitatea aparenta, porozitatea, regimul
hidric. Efectele sistemului de lucrare asupra insusirilor fizice ale solului sunt greu sesizabile in
decursul unui an, intrucat solul are tendinta, in conditii normale, de a reveni la starea initiala si
de a estompa modificarile produse in sens negativ.

Cercetarile urmaresc precizarea modificarilor la nivelul solului ca urmare a incercarilor
motoburghiului Stihl BT 121/130, modificari raportate la starea initiala a solului si privite sub
aspectul reducerii efectelor negative ale utilizarii acestui echipament.

Rolul important al insusirilor fizice in pastrarea si dezvoltarea vietii in sol si ca mediu pentru
cresterea si dezvoltarea puietilor, determinand durabilitatea si eficienta sistemelor tehnologice
in cadrul procesului de productie. Cunoasterea comportamentului fizic al unui anumit tip de sol
constituie astfel primul obiectiv, atunci cand trebuie definita pretabilitatea acestuia pentru diferite
variante ale altor sisteme de lucrare a solului.

Diferitii indici folositi in aprecierea starii fizice a solului, au in general, aceeasi tendinta de
crestere sau de scadere, dar nu sunt intotdeauna perfect corelati, intrucat fiecare exprima o
informatie specifica.

Alegerea unui singur indice pentru masurarea starii fizice a solului nu este suficienta, fiind
necesara asadar folosirea in complex a mai multor indici care sa caracterizeze starea fizica
momentana sau variabilitatea in timp si spatiu.

Variabilitatea in spatiu a factorilor fizici se manifesta atat pe adancimea profilului de sol, cat si la
suprafata terenului, variabilitatea in timp se manifesta si ea la diferite scari, Tn decursul unui an.
Evaluarea comportamentului fizic al solului se face cel mai uzual prin analiza unor insusiri fizice
ca: densitatea aparenta, porozitatea totala, gradul de tasare. Acesti indicatori fizici ai fertilitatii
solului depind atat de compozitia granulometrica cat si de starea de asezare si umiditatea
solului, de activitatea biologica din sol, insusiri influentate direct sau indirect de intensitatea
lucrarii sau de organele de lucru ale masinilor de forat.Metodele de analiza si interpretare a
rezultatelor precum si tehnica de lucru sunt cele indicate in literatura de specialitate (Saulescu
N.A., 1967, Damian I., 1978, Neuman C., 1981, Canarache A.,1990, Lazureanu A., 1994, 1996;
Gus P., 2001; lancu St. et.al., 2004; CiuluGh., 1999, Boja N., Vidrean D., et all., 2010, 2015
,2016, 2017).

3.2.2 Umiditatea solului W (%)

Pentru determinarea umiditatii se va folosi metoda uscarii probelor in etuva, acestea fiind
recoltate in fiole ermetice inchise si uscate la temperatura de 1500C. Probele trebuie cantarite
inainte si dupa uscare, iar rezultatele determinarilor se obtin cu ajutorul formulei:

w =25 100
b-c (3.1)
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in care: W este umiditatea solului (procent de greutate);
a — greutatea fiolei cu sol umed [g];

b - greutatea fiolei cu sol uscat [g];

c — tara fiolei [g];

3.2.3 Densitatea aparenta Da (g/cm®)

Densitatea aparenta este masa unitatii de volum a solului considerat cu spatiile sale lacunare.
Rezulta din raportul dintre masa unei probe de sol complet uscat, in structura naturala si
volumul acestuia.

Determinarea densitatii aparente este o operatie simpla. Ea comporta prelevarea unei probe de
sol in asezare nemodificata, ceea ce se realizeaza de obicei folosind cilindri metalici. Cilindrii
utilizati (conform normelor ICPA) pentru prelevarea probelor de sol au diametrul de 50 mm si
inaltimea de 51 mm (volumul =100cm?).

Cilindrii de prelevare se introduc Tn sol prin presare cu mana, iar la nevoie prin batere cu
ciocanul sau utilizand prese hidraulice. In cazurile cand se produc deformatii sau daca cilindrul
nu se umple complet cu sol, se impune repetarea operatiei de prelevare. Dupa prelevarea
probei in asezare nemodificata cilindrii cu probele se transporta la laborator ceea ce permite sa
se determine pe aceleasi probe, un sortiment mai mare de insusiri. Determinarea propriu-zisa a
densitatii aparente pe probele astfel prelevate consta in uscarea probei in etuva (la 1050 C) si
cantarirea ei.

Densitatea aparenta (Da) rezulta din raportul dintre masa solului complet uscat si volumul sau
total, utilizand relatiile (5.2) si (5.3):

m
D, =—2°
v [g/cm?], (3.2)
_ (m; —m,)100
unde: 100+W g, (3.3)
in care: mO este masa solului complet uscat, in grame;

m1 — masa cilindrului cu proba de sol, in grame;
m2 — masa cilindrului de prelevare, in grame;
V't — volumul total al solului, in cm?;

W este umiditatea (%).

3.2.4 Porozitatea totala PT (%)

Starea de asezare a solului se poate exprima nu numai prin densitatea aparenta ci si prin
porozitatea totala (Pt) care este volumul total al porilor exprimat in procente din unitatea de
volum a solului. Porozitatea totala (spatiul lacunar) este partea din volumul total al solului care
este ocupat de apa si aer. Ea se compune din porozitatea capilara si porozitatea necapilara.
Proportia porilor ocupata de aer atunci cand umiditatea corespunde capacitatii de apa in camp
se numeste porozitate de aeratie. Porozitatea totala a fost calculata indirect utilizand relatia
(5.4):

P, = 100[1— 2D7“Oj
> [%], (3.4)

in care: PT este porozitatea totala a solului, in %;

Da — densitatea aparenta, in g/cm?®.
Valorile porozitatii totale depind de aceeasi factori care determina si valorile densitatii aparente.
Tn solurile minerale, unde densitatea este foarte putin variabila, porozitatea totald va depinde
numai de densitatea aparenta.
Prin compactare sau tasarea solului, se intelege procesul in urma caruia densitatea aparenta a
acestuia creste peste valori normale, respectiv porozitatea totala scade sub valorile normale.
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Pentru determinarea porozitatii solului trebuie determinata greutatea volumetrica a acestuia,
care se determina cu ajutorul formulei:
GV = g>< b=c
a—c¢ (3.5)
in care: GV este greutatea volumetrica [g/cm®];
G — greutatea solului rezultat din golirea cilindrului[g];
V — volumul cilindrului [cm?];
a — greutatea fiolei folosite la determinarea umiditatii, plina cu sol umed [g];
b — greutatea aceleasi fiole dupa uscarea in etuva [g];
¢ — tara fiolei [g];
Cu ajutorul greutatii volumetrice a solului se va determina porozitatea acestuia cu ajutorul
relatiei:

PT = 100(1 —ﬂj

in care: PT este porozitatea totala a solului [%];

GV — greutatea volumetrica [g/cm3];

In scopul determinarii unor insusiri variabile ale solului, modificabile sub influenta lucrérilor, este
necesara recoltarea probelor de sol. La recoltarea probelor de sol se au in vedere urmatoarele:
alegerea locului de recoltare a probelor;

tipul probelor, numarul, adancimea si momentul recoltarii;

cantitatea, etichetarea, modul de conditionare si pastrare a probelor pana la analiza, erori la
recoltarea probelor de sol. (Popescu, I., Crainic, G.C., Sotoc H., 2005)

3.2.5 Rezistenta la penetrare

Rezistenta la penetrare este capacitatea solului de a se opune la patrunderea unui corp rigid.
Rezistenta la penetrare este usor de determinat, atat in teren céat si in laborator cu ajutorul
penetrometrului. Rezistenta la penetrare a solului scade pe masura ce creste umiditatea solului.
Tabelul 3.1 Clase de rezistenta a solului la penetrare (dupa Metodologia I.C.P.A., 1987)

Table 3.1 Levels of soil penetration resistance

Nr. Interpretare Limite
Cre
| Foarte mica <10
2 Mica 11-25
3 Mijlociz 26-50
4 Mare 51-100
3 Foarte marz 101-150
& Cxtrem de mare =151

Unul dintre principalii indicatori folositi pentru a determina o varietate mare de proprietati fizice si
mecanice ale solului este rezistenta la penetrare. Aceasta este o solicitare complexa, in care
sunt combinate mai multe solicitari simple, folosita in special in cercetari comparative ale
lucrarilor efectuate cu diferite utilaje. Acest indicator are totusi dezavantajul unei mari variabilitati
si de asemenea nu poate fi folosit pe terenuri pietroase.

Rezistenta la penetrare (Rp) se determina cu ajutorul penetrometrelor. Unui penetrometru i se
pot atasa si alti senzori, realizdndu-se masurarea simultana a rezistentei la penetrare si a altor
proprietati fizice, ca umiditatea solului sau conductivitatea electrica (Hummel, 2004, Sudduth,
2004, citati de Chung S.0O., 2006).

Rezistenta la penetrare va varia in functie de marimea si forma (unghiul) conului
penetrometrului ce va patrunde in sol dar si in functie de o serie de proprietati fizice, incluzand
frecarile sol-metal, distributia si marimea particulelor de sol, umiditatea solului, rezistenta la
compresiune, gradul de tasare (Smith K.A., Mullins, C.E., 1991). Rezistenta opusa de sol la
patrunderea conului penetrometrului tinde sa scada spre un minim la un unghi de 20 — 40 0,
dupa care incepe sa creasca. Rezistenta mai mare la unghiuri mici ale conului este asociata cu
o frecare mai mare sol — metal iar la valori mai mari ale unghiului datoritd compactarii si
rezistentei mai mari opuse la inaintare (Smith K.A., Mullins, C.E., 1991). intre densitatea
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aparenta si rezistenta la penetrare exista o stransa interdependenta, rezultate in acest sens
fiind raportate de catre Coelho M.B. si colab. (2000), Ishaqg M. si colab. (2001, 2002).

Fig. 3.3 Penetrometru
ig. 3.3 Penetrometer
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Fig. 3.4 Masurarea rezistentei la penetrare la diferite adancimi
Fig. 3.4 Measuring penetration resistance at different depths
Dezvoltarea radacinilor este afectata de valorile mari ale rezistentei mecanice a solului ce
restrictioneaza accesibilitatea apei si a substantelor nutritive pentru plante (Larney F.J. 1989,
Oussible M. si colaboratorii 1992).
Pentru a imbunatati recoltele, atat cantitativ cat si calitativ, zonele de teren cu un grad mare de
compactare, ce creeaza condiii restrictive pentru dezvoltarea normala a plantelor, trebuie
cuantificate, urmand apoi a fi minimizate.
Prelevarea intensiva de date privind rezistenta la penetrare din diferite locatii de pe un teritoriu
face posibila realizarea unor har{i de compactare a solului aratand atat in spatiu cat si in plan
vertical variatia rezistentei la penetrare precum si zonele cu restrictii (Clark, 1999, Kim, 2005
citati de Chung S.0O., 2006).
Rezistenta la penetrare se defineste ca rezistenta opusa de sol la patrunderea unui corp-etalon,
care poate avea o forma diferita (conica, cilindrica, sferica, etc.). Practic, aceasta rezistenta se
determina cu ajutorul penetrometrului sau penetrografului. (Tirziu, D., 1997)
Organele de lucru ale masinilor si uneltelor trebuie astfel construite si reglate, incat in timpul
lucrului, solul supus eforturilor de compresiune, intindere si taiere in vederea pregatirii lui, sa
necesite un consum céat mai redus de energie. Cu alte cuvinte, trebuie ca eforturile unitare
normale si tangentiale, ce apar in timpul executarii lucrarilor solului, sa aiba valori mici.
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Asemenea conditii sunt satisfacute prin respectarea unghiurilor, pozitiei si starii tehnice a
organelor active. De asemenea, trebuie acordatda o mare atenfie cunoasterii si respectarii
intocmai a parametrilor constructivi si functionali ai masinilor, deoarece de valoarea acestora
depinde in mod direct consumul de energie mecanica.
Rezultatele cercetarilor intreprinse demonstreaza ca rezistenta la compresiune si la taiere a
solului creste pe masura reducerii umiditatii solului sub 14 % si scade odata cu cresterea
umiditatii acestuia la valori de peste 28 %. (Popescu I., 2000)
In situatiile cand umiditatea este redusa sub pragul minim arétat, organele active ale masinilor
de lucru scot bulgari, iar agregatele sunt solicitate puternic, ceea ce se finalizeaza prin ridicarea
consumurilor specifice de materiale (combustibil si metal).
Daca umiditatea depaseste praful de 28 % solul incepe sa se lipeasca de organele de lucru. In
consecinta, se recomanda ca executia mecanizata a gropilor pentru plantat puieti sa se faca
atunci cand umiditatea acestuia se afla in stare optima (18-24%). (Popescu |., et. al 2000)
Rezistenta la penetrare este o solicitare complexa, in care sunt combinate mai multe solicitari
simple. Rezistenta la penetrare este usor de determinat, atat in teren cat si in laborator, motiv
pentru care ea a devenit unul din principalii indicatori de caracterizare mecanica a solului.
Rezistenta la penetrare se determinare cu penetrometrul. Exista o mare varietate de astfel de
penetrometre, din pacate inca nestandardizate, ceea ce confera acestei determinari, in anumita
masura, un caracter conventional. Cele mai simple sunt penetrometrele dinamice care constau
dintr-o tija metalica cu varful de forma si dimensiuni determinate. Pe tija culiseaza o piesa
ciocan care, in cadere, loveste o nicovala. Datorita acestor lovituri varful penetrometrului
patrunde treptat in sol. Rezistenta la penetrare rezulta din formula:

H M’
R,=n.—.

Sh M+P

unde:

(3.7)

Rp - este rezistenta la penetrare [daN/cm?];

n - numarul de lovituri aplicate

M - masa piesei-ciocan [N];

P - masa penetrometrului fara piesa ciocan [N];

H - inaltimea de cadere a piesei-ciocan [cm];

S - aria sectiunii varfului de penetrare [cm?];

h - grosimea stratului de sol penetrat [cm]
Ceva mai complexe sunt penetrometrele statice. Astfel de penetrometre sunt prevazute cu un
arc. Sarcina necesara pentru ca penetrometrul sa patrunda in sol se aplica prin simpla apasare,
iar arcul este prevazut cu un indicator care permite sa se cunoasca marimea acestei sarcini.
Penetrometrele statice simple (propriu-zise) sunt cele in care marimea sarcinii aplicate se
citeste direct pe dispozitivul respectiv.
Penetrografele statice, sunt prevazute cu un dispozitiv de inregistrare grafica a marimii sarcinii
aplicate. In sfarsit, penetrometrele electronice inlocuiesc arcul cu maérci tensiometrice si
dispozitivul de inregistrare grafica a rezultatelor printr-un dispozitiv electronic. Aceasta mareste
exactitatea si simplifica efectuarea propriu-zisa a determinarii.
Un model al variatiei rezistentei la penetrare, recent elaborat, ia in consideratie diferitele
aspecte discutate anterior: relatia dintre rezistenta la penetrare si umiditate, cea dintre
rezistenta la penetrare determinata in laborator (la umiditatea standard), argila si densitate
aparenta.

Modelul are expresia:

RP=RPs.| 2"
CT.f

(3.8)
unde:
RP este rezistenta la penetrare [daN/cm?];
RPs - rezistenta la penetrare standard [daN/cm®] determinata in laborator la umiditatea de 50%
din umiditatea de cvasi-saturatie, si care rezulta din:
RPs = 0,055* 1,047* DA 7,53 (3.9)
W este umiditatea [% g/g]
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CT - capacitatea totala pentru apa [% g/g]

f - factor de transformare a capacitatii totale in umiditate de cvasi-saturatie cu formula:
f=0,875+0,0032 G (3.10)

m - exponent care indica variatia rezistentei la penetrare in functie de umiditate si care reiese
din:

m = 0,36 . 1,0026A . DA 1,27 . DA 0,267 A (3.11)

A reprezinta continutul de argila sub 0,002 mm [%]

DA - densitatea aparent& [g/cm’];

GT - gradul de tasare [%].

O importanta deosebita reprezinta rezistenta la penetrare in legatura cu studiul dezvoltarii si
patrunderii in sol a sistemului radicular. Asemanarea dintre varful de penetrare si radacini este
evidenta. Pentru simularea cresterii radacinilor, s-a utilizat un penetrometru de mici dimensiuni
(sectiunea varfului de penetrare 0,07 cm?, diametrul sectiunii 0,3 cm si unghiul la varf 600) cu
care au efectuat numeroase experimentari.

Cercetarile experimentale arat& ca la valori sub 1,02 - 1,53 daN/cm? rezistenta la penetrare nu
influenteaza negativ patrunderea in sol a radacinilor , in timp ce la valori mai mari de 3,5 - 5,0
daN/cm2 aceasta este aproape nula.

Au fost elaborate relatii matematice care se utilizeaza in modele de simulare a dezvoltarii
radacinilor si formarii recoltelor. Una dintre ele este:

Rt=Rmax.RP -y (3.12)
unde: Rt este viteza de alungire a radacinilor [mm/zi]

Rmax - viteza maxima de alungire a radacinilor (in sol cu rezistenta la penetrare mica,
nelimitativa [mm/zi];

RP - rezistenta la penetrare

y - coeficient cu valoarea cuprinsa intre 0,88-1,44. (Boja N., 2010)
Implicatiile practice ale cunoasterii rezistentei la penetrare sunt variate si de mare importanta.
Ea este o metoda simpla si eficienta de evaluare a starii de tasare a solului, pentru a pune in
evidenta dinamica sezoniera a starii fizice a solului.
Determinarea rezistentei la penetrare reprezintd de asemenea o cale simpla de estimare
indirecta a rezisteniei opuse de organele active ale motoburghiului in timpul executiei gropilor
de plantat.
Importanta deosebitd prezintd si rezistenta la penetrare in legatura cu studiul dezvoltarii si
patrunderii in sol a sistemului radicular al puietilor.
Rezistenta la penetrare a fost masurata pe peretii gropii din 10 in 10 cm pana la adancimea de
30 cm, pe doua directii opuse, (la adancimea 0...10 cm s-au obtinut valorile P11 si P14), dar si
la fundul gropii dupa ce solul a fost evacuat in totalitate, pentru toate gropile forate in santierele
de impadurire.

3.2.6 Rezistenta la forfecare

Cunoasterea rezistentei la forfecare permite sa se evite aparifia fenomenului de rupere.
Aplicarea unor sarcini exterioare asupra unui paméant, precum si greutatea lui proprie, dezvolta
in masa sa, eforturi unitare normale si tangentiale. Eforturile normale produc o indesare a
granulelor sau agregatelor din care este alcatuita structura pamantului, iar eforturile unitare
tangentiale cauta sa le deplaseze lateral unele fata de altele. Deformatjile produse de aceste
eforturi unitare, li se opun fortele de legatura dintre elementele constitutive ale pamantului.

S-a constatat ca in momentul in care efortul unitar tangential dintr-un punct al masei de pamant,
depaseste rezistenta sa la forfecare, generata de fortele de legatura interioare, in punctul
respectiv se produce ruperea. Avand in vedere natura raporturilor unitare care produc ruperea
intr-un masiv de pamant, s-a adoptat pentru aceasta teoria de rupere a lui Mohr. (Boja N., et. al
2010)

La inceput, punctele in care efortul unitar tangential efectiv este mai mare decét rezistenta la
forfecare sunt dispuse neordonat in masiv; pozitia lui coincizadnd cu punctele in care foriele de
legatura au avut valorile cele mai mici. Aceasta, se explica prin neomogenitatea pamantului,
precum si prin distribuia neuniforma a eforturilor unitare In masa de pamant. Existenfa
punctelor de cedare din masa de pamant, determina redistribuirea surplusului de eforturi
unitare punctelor materiale vecine, generand astfel o rupere progresiva. Cu cresterea valorii
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eforturilor unitare tangentiale, aceste puncte se inmuliesc si se grupeaza, dand nastere unei

zone de cedare, denumita zona de alunecare sau zona de rupere. Aceasta zona, fiind redusa

ca dimensiuni fata de masa de pamant, poate fi aproximata cu o suprafata, denumita suprafata

de rupere. (Popescu ., et. al 2000)

La pamant, spre deosebire de alte materiale, ruperea prezinta unele particularitati, dat fiind ca

acesta este un sistem dispers. Existenta apei din pori si a bulelor de aer din apa, influen{eaza

asupra fenomenului de rupere. Faptul ca sarcinile exterioare urmeaza sa se transmita tuturor

fazelor componente ale pamantului, face ca rezistenta sa la forfecare sa depinda de gradul sau

de umiditate, de viteza cu care se aplica forta tangentiala, de natura si structura paméantului,

precum si de alti factori. (Boja N., et. al 2010)

Sarcina transmisa scheletului mineral al pamantului, depinde de posibilitatile de eliminare a apei

si aerului din porii acestuia; in caz contrar fluidul din pori va prelua si el o parte din sarcina

exterioard. Tn aceastd ultima situatie, presiunea din fluid se va transmite uniform in toate

directiile, modificAnd numai eforturile unitare normale, deoarece lichidul din pori nu poate prelua

eforturi unitare tangentiale. Efortul unitar normal total va fi egal cu efortul unitar neutral, denumit

curent si presiunea apei din pori:

oc=0'+tu (3.13)

in practica, este mai comod ca efortul unitar normal efectiv sa fie determinat in mod indirect,

cunoscandu-se efortul unitar normal total si presiunea apei din pori, adica:

o'=0c-u (3.14)

deoarece acestea se pot masura si calcula.

In cazul in care, pamantul este saturat cu ap& care contine si bule de aer, se poate stabili o

legatura intre eforturile unitare ce actioneaza asupra unui volum de pamant si presiunea apei

din pori ce ia nagtere in urma acestei actiuni. (Popescu I., et. al 2000)

Daca se determina starea de tensiune intr-o masa de pamant, atunci trebuie sa se defineasca

si cat de departe este aceasta fata de starea de rupere. La aceasta problema se poate

raspunde daca se face apel la conditia de rupere, care este o funciie a eforturilor coordonate.
Intre efortul unitar normal si cel unitar de forfecare, care apar pe un element de

suprafata ce trece printr-un punct al mediului, in cazul ruperii exista dependenta:

T=H'0+C (dreapta lui Columb) (3.15)
in care: T este efortul unitar de taiere (forfecare) a pamantului;

H=1g9 coeficientul de frecare care se manifesta in planul de cedare;
¢ — coeziunea specifica a pamantului;

¢ . unghiul de frecare interna a pamantului.

Pentru un punct de pamant al masei de pamant in care apare ruperea, starea de eforturi trebuie
sa indeplineasca conditile de rupere dupa o anumita directie. De fapt, exista doua directii
conjugate care satisfac aceste conditii, ele fiind date de punctele de tangenta dintre dreapta lui
Columb si cercul eforturilor.

Problema determinarii rezistenfei la taiere a pamanturilor prezinta o importanta practica
deosebita, deoarece deformatiile excesive si ruperea maselor de pamant se produc datorita
invingerii acestei rezistente de catre eforturile tangentiale efective ce apar in interiorul
pamantului.

Pentru a cunoaste rezistenta la forfecare a pamantului, respectiv pentru a construi dreapta

intrinseca a acestuia, este suficient sa se determine valoarea unghiului de forfecare interna (¢)
si a coeziunii (c). Aceste marimi reprezinta indicii rezistentei la taiere sau parametrii acesteia.
Rezistenta la forfecare a pamanturilor se determina, pe cale directa, cu ajutorul aparatelor de
forfecare. Metodologia de aplicat la determinarea rezistentei la taiere cu aparatele de forfecare
depinde de scopul pentru care se efectueaza incercarile, precum si de natura pamantului.
Determinarile rezistentei la forfecare, in cele trei unitati amenajistice din campul experimental,
de pe peretii gropilor de plantat realizate cu motoburghiul Stihl BT 121, s-au efectuat cu ajutorul
unui aparat de forfecare prin rotire. (Popescu ., et. al 2000)

Aparatul se compune dintr-un tor taiat in doua prin planul de simetrie perpendicular pe axa sa
de revolutie. Materialul de incercat este incarcat in cele doua jumatati, apropiind una de
cealalta cele doua jumatati de tor cu o forta cunoscuta si facandu-se apoi sa se roteasca una in
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raport cu cealalta, se obfine cuplul care trebuie aplicat unuia dintre semitori pentru a impiedica
antrenarea sa prin rotirea celuilalt semitor. In felul acesta se deduce forta de forfecare
corespunzatoare fortei normale de compresiune considerat.

Orice aparat de incercat bazat deci pe acest principiu este capabil sa provoace alunecari
circulare si concentrice, la care se pot masura eforturile medii, invariabile in timpul alunecarii.

Fig. 3.5 Aparat pentru masurarea rezistentei la forfecare a solului (Popescu I., et. al 2000)
Fig. 3.5 Instrument for measurirﬁ soil s/;&ar_ resistance

F]

»

Fig. 3.6 Masurarea rezistentei la forfecare pe peretii gropii
Fig. 3.6 Measuring shear resistance at the level of hole walls

Rezistenta la forfecare a fost masurata pe peretii gropii din 10 in 10 cm pana la adancimea de
30 cm, pe doua directii opuse, (la adancimea 0...10 cm s-au obtinut valorile R11 si R14), dar si
la fundul gropii dupa ce solul a fost evacuat in totalitate, pentru toate gropile forate in santierele
de Tmpadurire.

Trebuie mentionat faptul ca atat rezistenta la penetrare cat si rezistenta la forfecare a fost
masurata din 10 in 10 cm pe doua parii diametral opuse, pentru a obtine valori cat mai
probabile ale acestor marimi fizico-mecanice ale solului, obtindnd codurile P11-P14 pentru
adancimea de 0-10 cm; P12-P15 pentru 10-20 cm si P13-P16 pentru 20-30 cm, si o singura
valoare pentru fundul gropii P17.
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Fig. 3.7 Amplasarea probelor de prelevare pe peretii gropilor pentru rezistenta la penetrare
Fig. 3.7 The placement of sample collecting tools to measure penetration resistance on the hole

walls
R11 R14| &
R12 R15 S
R13 R16
R17

Fig. 3.8 Amplasarea probelor de prelevare pe peretii gropilor pentru rezistenta la forfecare
Fig. 3.8 The placement of sample collecting tools to measure shear resistance on the hole walls
Gradul de imprastiere a solului evacuat din groapa a fost exprimat prin raportarea diametrului
maxim de imprastiere sau a diametrului la care se afla depozitata cea mai mare cantitate de sol,
la diametrul gropii.

Gradul de evacuare a solului din groapa s-a exprimat prin raportul dintre volumul de sol evacuat
din groapa si volumul de sol ramas in groapa pana la adancimea de 30 cm. Elementele
masurate pentru determinarea acestor indici calitativi de lucru sunt reprezentati in figura 3.9.

Fig. 3.9 Determinarea gradului de imprastiere si a gradului de evacuare a solului din groapa (H
— adancimea de forare, hn — inal{imea solului neevacuat, h — inal{imea stratului de sol evacuat,
D — diametrul gropii, ¢ - unghiul de asezare a solului evacuat, R — raza de imprastiere a solului
evacuat)
Fig. 3.9 Determining the degree of soil discharge and evacuation from the hole
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3.3 APARATURA UTILIZATA

Principii de alegere

Folosirea tehnicii noi in silvicultura asigura cresterea productivitatii muncii si reducerea prefului
de cost al lucrarilor. La alegerea masinilor si utilajelor folosite (motoburghielor) s-a tinut seama
de considerente de ordin tehnico-economic:

v

v

v

v

tipul de combustibil sa fie acelasi, fapt ce usureaza mult organizarea aprovizionarii cu
combustibil a locului de muncg;

puterea motoburghielor trebuie sa asigure utilizarea cat mai rationala a lor si sa
corespunda din punctul de vedere al utilizarii in cat mai variate conditii stationale;
motoburghiele utilizate trebuie sa aiba o serie de calitati constructive si functionalitate,
sa fie usor de manevrat, usor de reglat si sa asigure securitatea celor care le deservesc;
sa poata fi obtinute lucrari de calitate si productivitate prin respectarea cerintelor
silvotehnice.

Din acest punct de vedere, din multitudinea de echipamente existente pe piata am ales pentru
acest experiment motoburghiele firmei Stihl, pentru un singur muncitor (BT 121 si BT 130),
datoritda multiplelor avantaje pe care le ofera: greutate redusa, manevrabilitate usoara, frana
quick stop ce asigura un grad ridicat de siguranta operatorului, etc.

Fig. 3.10 Stihl BT 121 - Motoburghiu pentru un singur operator (www.stihl.ro)
Fig. 3.10 Stihl BT 121 — drill for only one operator

Tabelul 3.2 Date tehnice Stihl BT 121
Table 3.2 Technical information for the drill Stihl BT 121

Capacitate cilindrica 30,8 cm?®
Greutate 1) 9,4 kg

Putere 1,3/1,8 kKW/CP
Nivel de vibratii stanga/dreaptal 2,2/2,5 m/s?
Viteza de turatie 190 1/min
Nivel de presiune acustica2) |[103,0 dB(A)
Nivel de putere acustica2) 109,0 dB(A)

Fig. 3.11 Motoburghiu Stihl BT 130 - pentru un singur operator (www.stihl.ro)
Fig. 3.11 Drill Stihl BT 130 — for only one operator
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Date tehnice foreza de pamant BT 130 Stihl
Motor 4 mix

Capacitate cilindrica 36.3 cm®
Greutate 9,9 kg

Alimentare cu benzina in amestec cu ulei pentru motoare in doi timpi
Nivel de vibratii stanga/dreapta 1.5/2,2 m/s?

Putere 1,4 kW

Putere 1,9 CP

Pornire la sfoara

Viteza de turatie 200 1/min

Nivel de presiune acustica 92,0 dB(A)

Nivel de putere acustica 100,0 dB(A)

N N N N NN

Fig. 3.12 Motoburghiu Stihl BT 130
Fig. 3.12 Drill Stihl BT 130
Motorul STIHL 4-MIX® combina avantajele unui motor in doi timpi si un motor in patru timpi -
este economic, neted, receptiv si puternic. El produce mai putine emisii si nu are nevoie de baie
de ulei.

Fig. 3.13 Motor motoburghiu Stihl BT 130
Fig. 3.13 Motor of Stihl BT 130 drill
Sistem de filtrare a aerului. impreuna cu compensatorul, care este integrat in carburator,
sistemul de filtrare a aerului ofera intervale de curatare Iungi si o protectie fiabild a motorului.

Fig. 3.14 Sistem de filtrare a aerului
Fig. 3.14 Air filtration system
Frana de foraj QuickStop. Quickstop maneta de eliberare a franei de foraj opreste motoburghiul
imediat cand se blocheaza in pamant, de asemenea, serveste ca un sistem de blocare de
rotatie inversa.Cadru de amortizare a vibratiilor are patru elemente de reducere a vibratiilor ce
asigura un lucru confortabil si reduce oboseala la gaurire. Motorul este pozitionat separat de
cadru si maner, permitand lucrul mai usor pe perioade mai lungi.
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Fig. 3.15 Frana de foraj QuickStop si cadrul de amortizare a vibratiilor
Fig. 3.15 QuickStop Drill brakeand the means of vibration damping
Maner multifunctional. Toate elementele pentru comanda motorului sunt integrate in méanerul
din dreapta, permitdnd motoburghiului sa fie operat de apasarea cu degetul. Madna ramane
intotdeauna intr-o pozitie de lucru.

Fig. 3.16 Maner multifunctional
Fig. 3.16 Multifunctional handle

Fig. 3.17 Varful, cutitul si transportorul elicoidal Ia motoburghiul Stihl BT 121/130

Fig. 3.17 The pomt blade and the helical conveyor on the drill Stihl BT 121/130
in figura 1.17 sunt redate pértile componente ale burghiului Stihl BT 121/130, se remarcé faptul
ca, atat virful burghiului cat si cutitul sunt accesorii interschimbabile datoritd uzurii ridicate a
acestor organe activein timpul lucrului. Firma Stihl a conceput si posibilitatea schimbarii ultimei
spire a burghiului pe care se gaseste montat cutitul cat si varful acestuia. De asemenea, cutitul
este confectionat din otel ce nu are nevoie de ascutire, dar la un grad ridicat de uzura acesta
poate fi rotit Si pe partea opusa, care are un grad de ascutire similar cu pozitia initiala.

3.4 LOCUL CERCETARILOR

Pentru a evidentia diversitatea conditiilor pedoclimatice existente in cadrul cémpurilor
experimentale in care au fost realizate cercetarile, a aparut necesitatea delimitarii acestora in
functie de panta terenului si altitudine, deosebindu-se astfel campuri experimentale amplasate
in teren orizontal (cdmpie) si cdmpuri experimentale amplasate in teren inclinat (deal si munte).
Pentru a se observa caracteristicile principale ale campurilor experimentale in care au fost
efectuate cercetarile se prezinta cateva date sintetice in tabelul 3.3 dupa cum urmeaza:
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Tabelul 3.3 Descrierea sumara a campurilor experimentale cuprinse in experiment
Table 3.3 Overview description of the experimental fields included in the experiment

Camp Ocolul Unitatea Tip de Coordonate
experimental Silvic amenajistica sol N E
TEREN ORIZONTAL
C.E. 1 luliu 31C Gleisol- 46°09'22.94” | 21°15'46.06”
Moldovan mlastinos
CE.2 luliu 32 A Aluvisol-vertic | ysong56 68” | 21°1545.71”
Moldovan gleizat
CE.3 Radna 74 Brun luvic tipic | 46°02'17.72” | 21°482517”
CE.4 luliu 27 B Aluvisoltipic 46°09'47.23" | 21°14'34.42”
Moldovan
TEREN INCLINAT
CE.5 Retezat 110 D I?t[(‘:‘“ feriiluvial | 4501743727 | 22°49'54 53
Valea Brun
CE.6 Mare 67 A eumezobazic 45°56'24 .87 | 22°23'26.12”
rendzinic
Valea Brun
CE.7 Mars 29 A eumezobazic 45°56'35.00” | 22°23'27.50”
tipic
luliu . . On A " ons ”
C.E.8 Moldovan 80 Cernoziom vertic | 46 °00°'29.26 21°07’59.51
CE.9 Sfanta 162A | Brun - lwic| on5536547 | 21059'10.00”
Maria pseudogleizat
- e = —— —— ——

Vel (@& & (1 (=]
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Fig. 3.13 Amplasarea campurilor experimentale in teren orizontal
Fig. 3.13 The placement of experimental fields on horizontal terrain
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Fig. 3.16 Amplasarea tuturor cAmpurilor experimentale
Fig. 3.16 The placement of all experimental fields
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CAPITOLUL IV CERCETARI EXPERIMENTALE REFERITOARE LA EXECUTAREA
GROPILOR DE PLANTAT PUIETI

4.1 CERCETARIIN TEREN ORIZONTAL

4.1.1 Determinarea proprietatilor fizico-mecanice a solurilor din cadmpurile experimentale
Starea de afanare a solului in asezare naturala se poate exprima prin greutatile specifice:
densitatea aparenta si porozitatea totala.
Descrierea sumara a campurilor experimentale cuprinse in experiment sunt redate sintetic in

tabelul 4.1

Tabelul 4.1 Descrierea campurilor experimentale cuprinse in regiunea de campie
Table 4.1 Overview description of the experimental fields located in plain regions

Camp Ocolul Unitatea Altitudine, | Panta, Coordonate
experimental |  Silvic amenajistica m ° N | E
TEREN ORIZONTAL

C.E. 1 luliu 31C 104 8 | 46°09'22.94” | 21°15'46.06”
Moldovan

CE.2 luliu 32 A 107 10° | 46°09'58.68” | 21°15'45.71”
Moldovan

CE.3 Radna 74 386 18° | 46°02'17.72" | 21°482517"

CE.4 luliu 27B 112 12° | 46°09'47.23" | 21°14'34.42”
Moldovan

Tipurile de sol pe care s-au facut cercetarile in teren orizontal sunt: gleisol (subtipul mlastinos),
aluvisol (subtipul vertic—gleizat), brun luvic tipic si aluvisol-tipic. Proprietatile fizice determinate
in momentul executiei gropilor precum si granulometria solului sunt prezentate, prin valori medii,
in tabelele: 4.2 si 4.3.

Tabelul 4.2 Valorile medii ale proprietatilor fizice ale solurilor din campurile experimentale

(meanzSD)

Table 4.2 Average values of the physical properties of the soils located in the experimental

fields
Tipul de sol P s Adancimea de prelevare

din campul roprieta]
. fizice 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

experimental
CE. 1 Umiditatea solului, % 2411+1.2 2273+1.0 20.09+0.8
Gleisol Densitatea aparentd, g/cm® 1.62+0.23 1.69+0.19 1.72+0.06
mlastinos Porozitatea totala, % 37.89+251 3743+224 36.45%+1.15
CE.2 Umiditatea solului, % 20.75+09 1946+0.7 17.38%x0.5
Aluvisol Densitatea aparents, g/cm®> 1.70+0.02 1.75+0.01 1.73+0.00
vertic gleizat Porozitatea totala, % 36.97+1.32 3573+1.11 35.19+0.92
CE.3 Umiditatea solului, % 2243+08 2110+05 874+0.3
Brun Densitatea aparentd, g/cm® 1.69+0.05 1.71+0.03 1.73+0.01
luvic tipic Porozitatea totala, % 3743 +£1.05 36.31+0.96 36.09+0.53
CE.4 Umiditatea solului, % 23.35+05 2168+0.3 19.54+0.1
Aluvisol Densitatea aparenta, g/cm® 1.64+0.01 158+0.01 1.51+0.00
tipic Porozitatea totala, % 35.54+£252 33.28+2.01 31.25%+1.85

Se observa faptul ca toate gropile au fost forate in conditiile unor valori ale umiditatii solurilor
cuprinse intre 20,75-24,11 % pentru adancimile 0-10 cm, 19,46-22,73 % la 10-20 cm si 8,74-
20,09 % la 20-30 cm.
Pentru a putea evidentia influenta naturii pamantului (granulometria) si a unor proprietati fizice
ale solurilor cuprinse in experiment asupra timpilor de forare si a consumului de combustibil,
toate gropile au fost executate in conditile unui teren neprelucrat anterior, fapt ce poate fi
sesizat si prin valorile porozitatii totale, care variaza astfel: la 0-10 cm intre 35,54-37,89 %; la
10-20 cm intre 33,28-37,43 % si la 20-30 cm intre 31,25-36,45 %.
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4.1.2 Granulometria solurilor

Pentru cunoasterea structurii granulometrice a solurilor din campurile experimentale, in prima
etapa s-a determinat granulometria acestora pe fractiuni. Acest lucru este strict necesar datorita
raporturilor care exista intre fractiunile granulometrice si alte caracteristici fizico-mecanice.
Partea grosiera a particulelor de sol (nisip) a fost determinata prin cernere, iar partile fine (praf,
argila) prin sedimentare. Incercérile au fost efectuate in cadrul laboratorului de agropedologie

din cadrul Directiei Agricole Arad.

Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 4.3, iar curbele granulometrice in figura 4.1.

Tabelul 4.3Valorile medii ale analizei granulometrice
Table 4.3 Average values in the granulometric analysis

Nisip Praf
[ ©
Adancimea de prelevare, cm | -3 c _ _ i)
o I - <
O
C.E. 1
GLEISOL — MLASTINOS (u.a. 31 C, O.S. IULIU MOLDOVAN)
0-10 0.74 |36.04 |16.94 |16.94 | 29.54
10-20 2.34 14544 | 1254 | 1254 |27.34
20-30 1.84 |39.34 | 16.54 |13.84 | 28.64
C.E. 2
ALUVISOL-VERTIC GLEIZAT (u.a. 32 A, O.S. IULIUMOLDOVAN)
0-10 1.74 |1 39.04 | 1454 |24.24 | 20.64
10-20 1.84 | 37.54 | 1414 | 23.04 | 23.84
20-30 244 |39.54 | 1454 | 1854 | 25.24
C.E. 3
BRUN LUVIC TIPIC (u.a. 74, O.S. RADNA)
0-10 1.24 | 37.54 | 15.74 | 20.59 | 25.09
10-20 2.09 4149 |13.34 |17.79 | 25.59
20-30 214 13944 | 1554 |16.19 | 26.94
C.E.4
ALUVISOL —TIPIC (u.a. 27 B, O.S. IULIU MOLDOVAN)
0-10 1.63 | 38.83 | 14.33 |24.03 | 21.28
10-20 1.29 |39.34 |13.59 |2249 | 23.29
20-30 2.05 |39.15 | 15.8 18.15 | 24.85
47,00
e CE. 1
e CE. 2
X 42,00
2‘ C.E. 3
S ——C.E. 4
'S 37,00
g 32,00
3
8 &—-
27,00 \
22,00 T T )
Nisip Praf Argila
Fractiunea granulometrica

Fig. 4.1Analiza curbelor granulometrice a solurilor din cAmpurile experimentale
Fig. 4.1 The analysis of granulometric curves for the soils in the experimental fields
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Analizand curbele granulometrice prezentate in figura 4.1, se poate observa faptul ca in toate
solurile cuprinse in experiment se regaseste o compozitie nisipo-prafoasa-argiloasa la care
cotele de participare variaza intre limite destul de mici, cu exceptia solului 1, unde compozitia
granulometrica este sensibil diferita: nisipo-argilo-prafoasa.

4.1.3 Timpul de executie a gropilor

Pentru stabilirea eficientei economice a folosirii motoburghiului Stihl BT 121/130, la forarea
gropilor pentru plantat, s-a inregistrat timpul mediu de executie a unei gropi pentru parcelele
cuprinse in experiment. Variatia timpului de executie a gropilor cu un burghiu de 150 mm
diametru este redata cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelul 4.4 iar reprezentarea grafica in
figura 4.2 pentru un burghiu cu diametrul de 200 mm in tabelul 4.5 si figura 4.3.

Pentru stabilirea dependentei corelationale intre numarul de gropi forate si timpul de executie,
prin analiza alurilor, s-au incercat doua ecuatii, si anume: una liniara si alta polinomul de gradul
Il.

Elementul de natura statistica care a determinat alegerea celei mai corespunzatoare curbe a
fost coeficientul de determinatie R In toate cazurile, coeficientul de determinatie pentru
polinomul de gradul Il a fost mai mic decat cel corespunzator pentru linia dreapta.

Pentru fiecare dependenta corelationala dintre numarul de gropi executate la diferite intervale
de timp au fost testate cate doua ecuatii de regresie si aleasa cea pentru care coeficientul de
determinatie R? a avut valoarea cea mai mare, adica pentru ecuatia liniara.

In cazul in care dependenta dintre variabile a rezultat ca fiind liniard, s-a stabilit si marimea
coeficientului de corelatie simpla r. In final au fost retinute doua dependente corelationale, adica
numai acelea pentru care influenta variabilei independente a reprezentat mai mult de 60% din
influentele totale asupra variabilei dependente.

Dependenta corelationala dintre numarul de gropi forate, n % (variabila dependenta) si timpul
de executie, t (variabila independenta), a evidentiat ca din intregul ansamblu al factorilor de
influenta asupra caracteristicii rezultative, timpului de executie ii revine peste 60%. Alura
legaturii este una liniara.

Tabelul 4.4 Indicatori statistici privind variatia timpilor de forare pentru executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.4 Statistical indicators regarding the variation in the duration of the hole execution using
a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 5.41 23.42 6.08 19.92
Eroarea standard a mediei 0.20 2.03 0.14 2.03
Abaterea standard 1.42 14.35 1.03 14.35
Coeficientul de variatie 0.26 0.61 0.17 0.72
Valoarea minima 3.28 7.82 4.58 4.32
Valoarea maxima 8.21 66.30 8.09 62.80
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50

Asimetria 0.60 1.23 0.31 1.23
Excesul -0.82 1.15 -1.03 1.15
Abaterea medie 1.21 11.62 0.91 11.62
Mediana 5.17 20.32 5.91 16.82
Amplitudinea de variatie 4.93 58.48 3.51 58.48
Nivelul de confidenta (0,95) 0.40 4.08 0.29 4.08
Limita inferioara de confidenta 5.21 21.39 5.93 17.89
Limita superioara de confidenta 5.61 25.45 6.22 21.95

Analizand distributia timpului de forare a gropilor utilizdnd un burghiu cu diametrul de 150 mm,
din cele patru campuri experimentale, redate in figura 4.3, se poate remarca faptul ca valorile
medii ale C.E. 1 si C.E. 3 sunt foarte apropiate (existand o diferenta de 0,67 sec.), pe cand la
C.E. 2 si C.E. 4 timpul mediu de forare inregistrat este semnificativ mai mare, fapt datorat
prezentei rocii la suprafata si a resturilor de exploatare, precum si compozitiei granulometrice,
care este foarte asemanatoare in ambele campuri experimentale. Valoarea timpului mediu de
forare pentru C.E.2 este de 23.42 sec., iar pentru C.E. 4 valoarea medie este de 19.92 sec.
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Trebuie mentionat faptul ca executia gropilor in C.E. 2 si C.E. 4 s-au realizat in conditii foarte
dificile, deoarece nu au fost adunate integral resturile de exploatare, iar in primii centimetri de
sol s-a inregistrat o prezenta semnificativa a materialului parental, fapt ce a dus la blocarea
motoburghiului, atunci cand diametrul pietrelor era aproximativ egal cu distanta dintre spirele
transportorului elicoidal a burghiului.

Un alt aspect ce a contribuit la obtinerea unor valori mari ale timpilor de forare a fost compozitia
granulometrica a acestor soluri, care in unele situatii prezinta si un ridicat grad de compactare
naturala ce se poate accentua odata cu forarea gropilor.

60

O Mean [] Mean+SD T Mean+2*SD
50

40 |

30

20 O

10 ¢

Timpul de forare al gropii, sec

-10 +

CE.1 CE.2 CE.3 CE.4
Campul experimental

Fig. 4.3 Variatia timpului de forare al gropilor cu un burghiu cu diametrul de 150 mm in teren
orizontal
Fig. 4.3 Variation in the duration of the hole execution using a drill with a 150 mm diameter on
horizontal terrain

Valorile timpilor de executie a gropilor utilizdnd un burghiu cu diametrul de 200 mm sunt
prezentate cu ajutorul indicatorilor statisticiin tabelul 4.5 iar reprezentarile grafice in figurile 4.4-
4.5.
Tabelul 4.5 Indicatori statistici privind variatia timpilor de forare pentru executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 200 mm
Table 4.5 Statistical indicators regarding the variation in the duration of the hole execution using
a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 11.70 12.00 12.06 9.83
Eroarea standard a mediei 0.29 0.40 0.19 0.24
Abaterea standard 3.09 3.76 1.99 2.52
Coeficientul de variatie 0.26 0.31 0.17 0.26
Valoarea minima 7.01 8.19 7.41 6.04
Valoarea maxima 19.50 26.80 19.00 16.78
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111

Asimetria 0.37 2.20 1.41 0.96
Excesul -0.56 5.02 2.36 0.03
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Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E3 C.E4
Abaterea medie 2.58 2.56 1.42 2.03
Mediana 11.84 11.08 11.54 8.99
Amplitudinea de variatie 12.49 18.61 11.59 10.74
Nivelul de confidenta (0,95) 0.57 0.80 0.39 0.47
Limita inferioara de confidenta 11.41 11.59 11.86 9.59
Limita superioara de confidenta 11.99 12.40 12.25 10.07

Analizand figura 4.5 se poate observa si aici o oarecare grupare a valorilor timpilor de forare a
gropilor astfel: C.E. 2 cu C.E. 3 si C.E.1 cu C.E. 4, dar, aici diferentele medii dintre timpii de
forare sunt mult mai mici comparativ cu cele inregistrate la forarea gropilor cu un burghiu de
150 mm. Aceasta uniformizare a timpilor de forare la burghiul de 200 mm este oarecum
explicabila deoarece diametrul gropii este mai mare iar puterea necesara forarii este constanta
(numarul de spire la burghiul cu diametrul de 200 este dublu fata de cel cu diametrul de 150),
singurele diferentieri ce pot aparea sunt cele legate de existenta in sol a radacinilor, a rocii la
suprafata sau a resturilor de exploatare, elemente care pot contribui la cresterea timpului de
forare al gropii.

La forarea gropilor cu un burghiu cu diametru de 200 mm timpul mediu de forare are valori
medii mult mai apropiate, existand o diferenta intre medii de 2,23 sec., ca atare intervalul de
variatie este destul de mic: 9,83 sec. in C.E.4 la 12,06 in C.E. 3.
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Fig. 4.5 Variatia timpului de forare al gropilor cu un burghiu cu diametrul de 200 mm in teren
orizontal
Fig. 4.5 Variation in the duration of the hole execution using a drill with a 200 mm diameteron
horizontal terrain
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4.1.4 Consumul de combustibil

Pentru determinarea consumului de combustibil s-a introdus in rezervor o cantitate cunoscuta
de combustibil, iar dupa epuizarea acesteia a fost raportata la suma timpilor de executie apoi
inmultita cu timpul de forare a fiecarei gropi, conform relatiei (4.1):

Qn = Z&T "ty (4.1)

unde: Q, este cantitatea de combustibil pentru fiecare groapa,

Q — cantitatea totald de combustibil introdus& n rezervor,

2. T — suma tuturor timpilor de executie a gropilor

t, — timpul de executie a unei gropi

Pentru atingerea obiectivelor propuse au fost forate un numar de n gropi cuprinse in campul
experimental, amplasat in conditii de teren orizontal nepregatit anterior, utilizand motoburghiul
Stihl BT 121/130, echipat cu un burghiu de 150/200 mm diametru, pana la epuizarea cantitatii
de combustibil introdusa in rezervor (500 ml).

Valorile inregistrate pentru burghiul cu diametrul de 150 mm sunt redate prin intermediul
statistcilor descriptive in tabelul 4.6 iar reprezentarile grafice sunt prezentate in figurile 4.6-4.7.

Tabelul 4.6 Indicatori statistici privind variatia consumului de combustibil pentru executarea
gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.6 Statistical indicators regarding the variation in fuel consumption when using a drill with
a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 4.71 5.55 4.55 6.86
Eroarea standard a mediei 0.18 0.48 0.1 0.70
Abaterea standard 1.24 3.40 0.77 4.94
Coeficientul de variatie 0.26 0.61 0.17 0.72
Valoarea minima 2.86 1.85 3.43 1.49
Valoarea maxima 7.16 15.71 6.05 21.64
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.60 1.23 0.31 1.23
Excesul -0.82 1.15 -1.03 1.15
Abaterea medie 1.06 2.75 0.68 4.00
Mediana 4.51 4.82 4.42 5.80
Amplitudinea de variatie 4.30 13.86 2.63 20.15
Nivelul de confidenta (0,95) 0.35 0.97 0.22 1.40
Limita inferioara de confidenta 4.54 5.07 4.44 6.16
Limita superioara de confidenta 4.89 6.03 4.65 7.56

Valorile medii ale consumului de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de
150 mm variaza intre 4,546 ml la C.E. 3 si 6,863 ml la C.E. 4. Desi cantitatea de combustibil
consumata s-a determinat in concordanta cu timpul de forare al gropilor se observa o diferenta
redusa intre valorile consumului de combustibil ce nu depaseste 2,317 ml, iar consumul mediu
de combustibil pentru toate cele patru campuri experimentale amplasate in teren orizontal are o
valoare de 5,418 ml.
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Fig. 4.7 Variatia consumului de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de

CE.3

150 mm in teren orizontal

Fig. 4.7 Variation in fuel consumption when using a drill with a 150 mm diameteron horizontal
terrain
Valorile consumului de combustibil inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 200 mm
diametru sunt prezentate prin intermediul statistcilor descriptive in tabelul 4.7, iar reprezentarile

grafice sunt redate in figurile 4.8 — 4.9.

Tabelul 4.7 Indicatori statistici privind variatia consumului de combustibil pentru executarea

gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.7 Statistical indicators regarding the variation in fuel consumption when using a drill with

a 200 mm diameter

CE. 4

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 4.31 5.75 4.76 3.49
Eroarea standard a mediei 0.1 0.19 0.08 0.08
Abaterea standard 1.14 1.80 0.79 0.89
Coeficientul de variatie 0.26 0.31 0.17 0.26
Valoarea minima 2.58 3.92 2.93 2.14
Valoarea maxima 7.18 12.84 7.51 5.95
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111

Asimetria 0.37 2.20 1.41 0.96
Excesul -0.56 5.02 2.35 0.03
Abaterea medie 0.95 1.23 0.56 0.72
Mediana 4.36 5.31 4.56 3.19
Amplitudinea de variatie 4.60 8.92 4.58 3.81

Nivelul de confidenta (0,95) 0.21 0.38 0.15 0.17
Limita inferioara de confidenta 4.20 5.55 4.69 3.40
Limita superioara de confidenta 4.42 5.94 4.84 3.57

Variatia consumului mediu de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu de 200 mm este de
2,261 ml, dar intervalul de variatie este cuprins intre 3,486 ml la C.E.4 si 5,747 ml la C.E. 2, iar
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consumul mediu de combustibil pentru toate cele patru campuri experimentale amplasate in
teren orizontal are o valoare de 4,576 ml.Analizand consumul de combustibil pentru cele doua
tipuri de burghie utilizate s-a constatat ca la burghiul de 200 mm consumul mediu pentru toate
cele patru cadmpuri experimentale este de 4,576 ml iar la burghiul cu diametru de 150 ml
consumul mediu este de 5,418 ml, diferenta fiind de 0,842 ml.
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Fig. 4.9 Variatia consumului de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de
200 mm in teren orizontal
Fig. 4.9 Variation in fuel consumption when using a drill with a 200 mm diameter on horizontal
terrain

4.1.5 Volumul solului evacuat din groapa

Determinarea volumului evacuat din groapa se realizeaza cu scopul de a observa si capacitatile
transportorului elicoidal pentru cele doua tipuri de burghie folosite Tn experiment precum si
impactul pe care il are scoaterea pamantului din groapa, care daca este depozitat la o distanta
foarte apropiata de marginea gropii, se poate surpa din nou in aceasta dupa executia gropii.
Valorile volumului de sol evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 150 mm
diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelul 4.8, iar reprezentarea
grafica este redata in figura4.10.

Tabelul 4.8 Indicatori statistici privind variatia volumului de sol evacuat la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.8 Statistical indicators regarding the variation in volume of soil discharge when using a
drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 0.0033 0.0047 0.0045 0.3518
Eroarea standard a mediei 0.0001 0.0001 0.0001 0.0358
Abaterea standard 0.0005 0.0005 0.0007 0.2534
Coeficientul de variatie 0.1464 0.0991 0.1636 0.7202
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Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Valoarea minima 0.0025 0.0035 0.0026 0.0763
Valoarea maxima 0.0046 0.0053 0.0053 1.1092
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.369 -0.355 -1.056 1.231
Excesul -0.335 -0.414 0.363 1.151
Abaterea medie 0.000 0.000 0.001 0.205
Mediana 0.003 0.005 0.005 0.297
Amplitudinea de variatie 0.002 0.002 0.003 1.033
Nivelul de confidenta (0,95) 0.000 0.000 0.000 0.072
Limita inferioara de confidenta 0.003 0.005 0.004 0.316
Limita superioara de confidenta 0.003 0.005 0.Q05 0.388
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Fig. 4.10 Variatia volumului de sol evacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de 150
mm in teren orizontal

Fig. 4.10 Variation in the volume of soil discharge when using a drill with a 150 mm diameteron

horizontal terrain

Analizand figura 4.10 privind variatia volumului de sol evacuat la forarea gropilor cu un burghiu

cu diametrul de 150 mm se poate observa faptul ca in C.E. 1, C.E. 2 si C.E. 3 sunt valori foarte

apropiate dupd cum urmeaza: 0,0033+0,005m’ 0,0047+0,0005 m® si 0,0045:0,0007 m°

(mediatabaterea standard). Exceptie de la aceasta regula facand C.E. 4, care desi are valoarea

medie de 0,3518 m® nu a putut fi reprezentatd grafic pe aceeasi scara, din cauza valorilor

maxime de 1,1092, care sunt net superioare celorlalte valori obtinute.

Din punct de vedere procentual, volumul evacuat din groapa pentru cele patru campuri

experimentale amplasate in teren orizontal, are o valoare medie de 77,45%, valorile fiind

distribuite astfel: C.E. 1 = 79,15%, C.E. 2 = 75,44%, C.E. 3 = 80,83% iar in C.E. 4 = 74,38%.

Putem astfel concluziona ca peste 77% din volumul dislocat de motoburghiu este evacuat in

afara gropii, fiind amplasat cat mai aproape de peretii gropii.

Valorile volumului de sol evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 200 mm

diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statisticiin tabelul 4.9, iar reprezentarea grafica

este redata in figura 4.11.
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Tabelul 4.9 Indicatori statistici privind variatia volumului de sol evacuat la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.9 Statistical indicators regarding the variation in volume of soil discharge when using a
drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 0.0060 0.0084 0.0081 0.0078
Eroarea standard a mediei 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Abaterea standard 0.0008 0.0008 0.0011 0.0008
Coeficientul de variatie 0.1288 0.0984 0.1405 0.0982
Valoarea minima 0.0044 0.0053 0.0047 0.0057
Valoarea maxima 0.0082 0.0094 0.0094 0.0097
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111
Asimetria 0.1784 -0.9454 -0.9332 0.0985
Excesul -0.5183 1.3386 0.4791 0.0829
Abaterea medie 0.0006 0.0006 0.0009 0.0006
Mediana 0.0060 0.0085 0.0082 0.0075
Amplitudinea de variatie 0.0038 0.0041 0.0047 0.0040
Nivelul de confidenta (0,95) 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001
Limita inferioara de confidenta 0.0059 0.0083 0.0080 0.0077
Limita superioara de confidenta 0.0060 0.0085 0.0083 0.0078

Analizand figura 4.11 privind variatia volumului de sol evacuat la forarea gropilor cu un burghiu
cu diametrul de 200 mm se poate observa faptul ca valorile medii ale tuturor campurilor
experimentale amplasate in teren orizontal au valori foarte apropiate dupa cum urmeaza: C.E.
1=0,0060+0,0008 m>  C.E.2=0,0084+0,0008 m®*  C.E.3=0,0081+0,0011 m® s
C.E.4=0,0078+0,0008 m* (mediatabaterea standard).

Din punct de vedere procentual, volumul evacuat din groapa pentru cele patru campuri
experimentale amplasate in teren orizontal, are o valoare medie de 79,77%, valorile fiind
distribuite astfel: C.E. 1 = 79,56%, C.E. 2 = 76,72%, C.E. 3 = 79,42% iar in C.E. 4 = 83,39%.
Putem astfel concluziona ca peste 79% din volumul dislocat de motoburghiu este evacuat in
afara gropii, fiind amplasat cat mai aproape de peretii gropii.

Facand o comparatie intre cele doua diametre ale burghielor utilizate procentul cel mai mare de
pamant evacuat se intélneste in cazul burghiului cu diametru de 200 mm, avand valoarea de
79,77%, comparativ cu 77,45 % la burghiul cu diametru de 150mm.
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Campul experimental
Fig. 4.11 Variatia volumului de sol evacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de 200

mm in teren orizontal

Fig. 4.11 Variation in the volume of soil discharge when using a drill with a 200 mm diameteron

horizontal terrain

4.1.6 Volumul solului neevacuat din groapa

Valorile volumului de sol neevacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 150 mm
diametru sunt prezentate prin intermediul statiscilor descriptive in tabelul 4.10, iar reprezentarea

grafica este redata in figura 4.12.

Tabelul 4.10 Indicatori statistici privind variatia volumului de sol neevacuat la executarea

gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.10 Statistical indicators regarding the variation in volume of soil remaining in the hole

when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 0.0009 0.0015 0.0011 0.1212
Eroarea standard a mediei 0.0000 0.0000 0.0001 0.0123
Abaterea standard 0.0003 0.0003 0.0004 0.0873
Coeficientul de variatie 0.3755 0.2044 0.3681 0.7202
Valoarea minima 0.0004 0.0007 0.0002 0.0263
Valoarea maxima 0.0018 0.0018 0.0018 0.3821
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50

Asimetria 0.7714 -1.7172 -0.3902 1.2310
Excesul 0.5358 1.8541 -0.7073 1.1512
Abaterea medie 0.0003 0.0002 0.0003 0.0707
Mediana 0.0009 0.0016 0.0012 0.1024
Amplitudinea de variatie 0.0014 0.0011 0.0016 0.3558
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Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E3 C.E4
Nivelul de confidenta (0,95) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0248
Limita inferioara de confidenta 0.0008 0.0015 0.0011 0.1089
Limita superioara de confidenta 0.0009 0.0016 0.0012 0.1336
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Fig. 4.12 Variatia volumului de sol neevacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de
150 mm in teren orizontal
Fig. 4.12 Variation in the volume of the soil remaining in the hole when using a drill with a 150
mm diameteron horizontal terrain

Analizénd figura 4.12 privind variatia volumului de sol neevacuat la forarea gropilor cu un
burghiu cu diametrul de 150 mm se poate observa faptul ca in C.E. 1, C.E. 2 si C.E. 3 sunt
valori foarte apropiate dupd cum urmeazd: 0,0009+0,003m® 0,0015+0,0003m? Si
0,0011£0,0004m*(media+abaterea standard). Exceptie de la aceasta regula facand C.E. 4, care
desi are valoarea medie de 0,1212, nu a putut fi reprezentata grafic pe aceeasi scara, din cauza
valorilor maxime de 0,3821, care sunt net superioare celorlalte valori obtinute.

Din punct de vedere procentual, volumul neevacuat din groapa pentru cele patru campuri
experimentale amplasate in teren orizontal, are o valoare medie de 22,55%, valorile fiind
distribuite astfel: C.E. 1 = 20,85%, C.E. 2 = 24,56%, C.E. 3 = 19,17% iar in C.E. 4 = 25,62%.
Putem astfel concluziona ca aproximativ 22% din volumul dislocat de motoburghiu nu este
evacuat din gropa, fapt ce permite radacinilor sa gaseasca in groapa o cantitate de sol afanata
si maruntita pentru ca prinderea puietilor sa se realizeze intr-un timp cat mai scurt.

Valorile volumului de sol neevacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 200 mm
diametru sunt prezentate prin intermediul statiscilor descriptive in tabelul 4.11, iar reprezentarea
grafica este redata in figura 4.13.

Tabelul 4.11 Indicatori statistici privind variatia volumului de sol neevacuat la executarea
gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.11 Statistical indicators regarding the variation in volume of soil remaining in the hole
when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 0.0015 0.0026 0.0022 0.0016
Eroarea standard a mediei 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
Abaterea standard 0.0004 0.0006 0.0008 0.0006
Coeficientul de variatie 0.2691 0.2184 0.3538 0.4043
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Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Valoarea minima 0.0006 0.0013 0.0003 0.0003
Valoarea maxima 0.0031 0.0032 0.0037 0.0031
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111
Asimetria 1.4663 -0.9844 -0.1358 0.2652
Excesul 4.8708 -0.2947 -0.6093 -0.2877
Abaterea medie 0.0002 0.0005 0.0006 0.0005
Mediana 0.0015 0.0028 0.0022 0.0016
Amplitudinea de variatie 0.0025 0.0019 0.0034 0.0028
Nivelul de confidenta (0,95) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Limita inferioara de confidenta 0.0015 0.0025 0.0021 0.0015
Limita superioara de confidenta 0.0016 0.0026 0.0022 0.0017
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Fig. 4.13 Variatia volumului de sol neevacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul de
200 mm in teren orizontal
Fig. 4.13 Variation in the volume of the soil remaining in the hole when using a drill with a 200
mm diameteron horizontal terrain

Analizénd figura 4.13 privind variatia volumului de sol neevacuat la forarea gropilor cu un
burghiu cu diametrul de 200 mm se poate observa faptul ca valorile medii ale tuturor campurilor
experimentale amplasate in teren orizontal au valori foarte apropiate dupa cum urmeaza:
C.E.1=0,0015+0,0004m?; C.E.2=0,0026+0,0006m?; C.E.3=0,0022+0,0008m* Si
C.E.4=0,0016+0,0006m> (mediatabaterea standard).Din punct de vedere procentual, volumul
neevacuat din groapa pentru cele patru cdmpuri experimentale amplasate in teren orizontal, are
o valoare medie de 20,23%, valorile fiind distribuite astfel: C.E. 1 = 20,44%, C.E. 2 = 23,28%,
C.E. 3 = 20,57% iar in C.E. 4 = 16,61%. Putem astfel concluziona ca aproximativ20% din
volumul de pamant dislocat de motoburghiu raméane in groapa, oferind un contact mult mai bun
intre radacini si sol.Facand o comparatie intre cele doua diametre ale burghielor utilizate
procentul cel mai mic de paméant neevacuat se intalneste in cazul burghiului cu diametru de 200
mm, avand valoarea de 20,23%, comparativ cu 22,55 % la burghiul cu diametru de 150mm.
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4.1.7 Raportul de evacuare a solului

Gradul de evacuare a solului din groapa s-a exprimat prin raportul dintre volumul de sol evacuat
din groapa si volumul de sol ramas in groapa pana la adancimea de 30 cm. Gradul de
imprastiere a solului evacuat din groapa a fost exprimat prin raportarea diametrului maxim de
imprastiere sau a diametrului la care se afla depozitata cea mai mare cantitate de sol, la
diametrul gropii.

Elementele masurate pentru determinarea acestor indici calitativi de lucru sunt: adancimea de
forare H, inaltimea solului neevacuat hn, inaltimea stratului de sol evacuat h, diametrul gropii D,
unghiul de asezare a solului evacuat & , raza de imprastiere a solului evacuat R, volum de sol
evacuat Ve si volumul de sol neevacuat Vn, elemente reprezentate in figura 4.14.

Fig. 4.14 Determinarea gradului de imprastiere si a gradului de evacuare a solului din groapa: H

— adancimea de forare, hn — inal{fimea solului neevacuat, h — inaltimea stratului de sol evacuat,

D — diametrul gropii, - unghiul de asezare a solului evacuat, R — raza de imprastiere a solului
evacuat

Fig. 4.14 Determining the degree of soil discharge and evacuation from the hole

Valorile raportului de evacuare a solului inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 150 mm

diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelul 4.12, iar reprezentarea

grafica este redata in figura 4.15.

Tabelul 4.12 Indicatori statistici privind raportul de evacuare a solului la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.12 Statistical indicators regarding the variation in the soil discharge ratio when using a
drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 4.4 3.3 4.9 2.9
Eroarea standard a mediei 0.3 0.2 0.4 0.0
Abaterea standard 1.9 1.2 2.7 0.2
Coeficientul de variatie 0.4 0.4 0.5 0.1
Valoarea minima 1.5 2.2 2.3 1.9
Valoarea maxima 11.0 7.0 16.0 4.0
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 1.3 2.0 2.2 0.7
Excesul 1.8 2.5 54 16.4
Abaterea medie 1.5 0.9 1.9 0.1
Mediana 3.8 2.9 3.9 2.9
Amplitudinea de variatie 9.5 4.8 13.7 2.1
Nivelul de confidenta (0,95) 0.5 0.4 0.8 0.1
Limita inferioara de confidenta 4.1 3.1 4.6 2.9
Limita superioara de confidenta 4.6 3.5 5.3 2.9

Analizand figura 4.15 privind variatia raportului de evacuare a solului la forarea gropilor cu un
burghiu cu diametrul de 150 mm se poate observa faptul ca valorile medii ale tuturor caAmpurilor
experimentale amplasate in teren orizontal au valori foarte apropiate, amplitudinea de variatie a
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valorilor medii fiind de 2,00 iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate dupa
cum urmeaza: C.E.1=4,4+1,9; C.E.2=3,3%£1,2; C.E.3=4,9+2,7 si C.E.4=2,9+0,2 (mediatabaterea
standard).

12

0 Mean [[] Mean+SD T Mean+2*SD

10 ¢

Raportul de evacuare a solului
m}

C.E. 1 CE.2 CE.3 C.E.4

Campul experimental

Fig. 4.15 Variatia raportului de evacuare al solului la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul
de 150 mm in teren orizontal
Fig. 4.15 Variation in the soil discharge ratio when using a drill with a 150 mm diameteron
horizontal terrain

Valorile raportului de evacuare a solului nregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 200 mm
diametru sunt prezentatecu ajutorul indicatorilor statistici in tabelul 4.13, iar reprezentarea
grafica este redata in figura 4.16.

Tabelul 4.13 Indicatori statistici privind raportul de evacuare a solului la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.13 Statistical indicators regarding the variation in the soil discharge ratio when using a
drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 4.2 3.6 4.4 6.0
Eroarea standard a mediei 0.1 0.1 0.2 0.3
Abaterea standard 1.3 1.3 2.2 3.6
Coeficientul de variatie 0.3 04 0.5 0.6
Valoarea minima 1.5 2.1 2.0 2.4
Valoarea maxima 11.0 7.5 16.0 26.0
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111
Asimetria 1.8 1.6 2.5 3.0
Excesul 6.6 1.9 8.5 124
Abaterea medie 0.9 1.0 1.5 2.3
Mediana 4.0 3.0 3.8 4.8
Amplitudinea de variatie 9.5 54 14.0 23.6
Nivelul de confidenta (0,95) 0.2 0.3 0.4 0.7
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Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E3 C.E4
Limita inferioara de confidenta 4.1 3.4 4.2 5.7
Limita superioara de confidenta 4.3 3.7 4.6 6.4

Analizénd figura 4.16 si tabelul 4.13 privind variatia raportului de evacuare a solului la forarea
gropilor cu un burghiu cu diametrul de 200 mm se poate observa faptul ca valorile medii ale
tuturor campurilor experimentale amplasate in teren orizontal au valori foarte apropiate,
amplitudinea de variatie a valorilor medii fiind de 2,40 iar valorile medii pentru fiecare camp
experimental sunt redate dupa cum urmeaza: C.E.1=4,2+1,3; C.E.2=3,6%1,3; C.E.3=4,4+2,2 si
C.E.4=6,013,6 (mediatabaterea standard).

Daca realizam o clasificare a rapoartelor de evacuare a solului in functie de cele doua tipuri de
burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm raportul mediu de
evacuare a solului pentru toate cele patru campuri experimentale are valoarea de 2,40 iar
pentru burghiul cu diametrul de 150 mm aceasta valoare este de 2,00. Caatare putem discuta
de o evacuare mai buna la un diametru de 200 mm, in conditiile in care ambele incercari au fost
realizate in conditii identice. Acest aspect a fost evidentiat si la capitolul legat de volumul de
pamant evacuat respectiv volumul de paméant neevacuat.
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Fig. 4.16 Variatia raportului de evacuare al solului la forarea gropilor cu un burghiu cu diametrul
de 200 mm in teren orizontal

Fig. 4.16 Variation in the soil discharge ratio when using a drill with a 200 mm diameteron
horizontal terrain

4.1.8 Raza medie de imprastiere a solului evacuat

Raza de imprastiere a solului evacuat din groapa executata cu ajutorul motoburghiului Stihl BT
120 reprezinta un indicator calitativ foarte important deoarece ne arata distributia pamantului de
jur imprejurul gropii. Cu cat raza de imprastiere are valori mai mari cu atat operatia de plantare
devine mai costisitoare, fapt ce conduce la operatii suplimentare de readucere a pamantului in
jurul radacinii puietului.
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Valorile razei medii de imprastiere a solului evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul
de 150 mm diametru sunt prezentate prin intermediul statisticilor descriptive in tabelul 4.14, iar
reprezentarea grafica este redata in figura 4.17.

Tabelul 4.14 Indicatori statistici privind raza medie de imprastiere la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.14 Statistical indicators regarding the variation in average spread of discharged soil
when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 24 1 14 .1 18.4 36.1
Eroarea standard a mediei 0.5 0.1 0.6 0.8
Abaterea standard 34 0.9 4.2 5.6
Coeficientul de variatie 0.1 0.1 0.2 0.2
Valoarea minima 18.0 12.5 7.3 27.8
Valoarea maxima 32.3 16.3 28.8 58.8
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.5 0.6 0.1 1.4
Excesul -0.5 0.1 0.3 3.6
Abaterea medie 2.8 0.7 3.3 4.3
Mediana 23.7 14.0 18.3 36.4
Amplitudinea de variatie 14.3 3.8 21.5 31.0
Nivelul de confidenta (0,95) 1.0 0.2 1.2 1.6
Limita inferioara de confidenta 23.6 14.0 17.8 35.4
Limita superioara de confidenta 24.6 14.2 19.0 36.9

Analizand figura 4.17 si 4.18 se poate observa faptul ca, raza medie de Tmprastiere a solului
evacuat din groapa pentru toate campurile experimentale are o valoare de 23,20 cm, distanta
masurata de la peretii gropii pana la locul in care se gasesc bucati de sol maruntite si evacuate;
iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.1=24,1+34;
C.E.2=14,1£0,9cm; C.E.3=18,444,2 cm si C.E.4=36,1+5,6 cm (mediatabaterea standard).
Aceasta valoare mica se poate explica si datorita faptului ca operatorul nu a turat motorul
motoburghiului in momentul scoaterii lui din groapa, acesta functionand la ralanti.

Distanta relativ mica a pamantului dislocat in jurul gropii nu creeaza dificultati muncitorului care
v-a realiza operatia propriuzisa de plantare (de asezare a puietului in groapa), acesta nu mai
trebuie sa execute operatii suplimentare de readucere a pamantului in jurul radacinilor; fapt ce
v-a scurta timpul de plantare.
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Fig. 4.17 Variatia razei medii de imprastiere a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu
cu diametrul de 150 mm in teren orizontal
Fig. 4.17 Variation in the average spread of discharged soil when using a drill with a 150 mm
diameteron horizontal terrain
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Fig. 4.18 Variatia razei medii de imprastiere a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu

cu diametrul de 150 mm in teren orizontal

Fig. 4.18 Variation in the average spread of discharged soil when using a drill with a 150 mm

diameteron horizontal terrain

Valorile razei medii de imprastiere a solului evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul
de 200 mm diametru sunt prezentate prin intermediul statisticilor descriptive in tabelul 4.15, iar
reprezentarea grafica este redata in figura 4.19.

Tabelul 4.15 Indicatori statistici privind raza medie de imprastiere la executarea gropilor cu
burghiul cu diametru de 200 mm
Table 4.15 Statistical indicators regarding the variation in average spread of discharged soil
when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 21.8 12.9 14.7 32.6
Eroarea standard a mediei 0.3 0.2 0.3 0.5
Abaterea standard 3.0 2.0 3.5 4.9
Coeficientul de variatie 0.1 0.2 0.2 0.1
Valoarea minima 15.5 10.0 4.8 23.0
Valoarea maxima 29.8 17.5 26.3 56.3
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111
Asimetria 0.3 0.7 0.7 1.1
Excesul -04 -0.6 1.0 4.0
Abaterea medie 2.5 1.7 2.8 3.7
Mediana 21.5 12.5 14.3 33.3
Amplitudinea de variatie 14.3 7.5 21.5 33.3
Nivelul de confidenta (0,95) 0.6 0.4 0.7 0.9
Limita inferioara de confidenta 21.5 12.7 14.4 321
Limita superioara de confidenta 221 13.1 15.1 33.1
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Analizand figura 4.19 si 4.20 se poate observa faptul c&, raza medie de Tmprastiere a solului
evacuat din groapa cu burghiul cu diametru de 200 mm, pentru toate cAmpurile experimentale,
are o valoare de 20,50 cm, distanta masurata de la peretii gropii pana la locul in care se gasesc
bucati de sol maruntite si evacuate; iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt
redate astfel: C.E.1=21,8+3,0cm; C.E.2=12,9+2,0cm;C.E.3=14,7+3,5cmsi C.E.4=32,6+4,9cm
(mediatab. standard).

Daca realizam o clasificare a razei medii de imprastiere a solului in functie de cele doua tipuri
de burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm raza medie de
imprastiere a solului pentru toate cele patru cdmpuri experimentale are valoarea de 20,50 cm
iar pentru burghiul cu diametrul de 150 mm aceasta valoare este de 23,2 cm. Caatare putem
discuta de oraza de imprastiere mai mica pentru burghiul cu diametrul de 200 mm, in conditiile
in care ambele incercari au fost realizate Tn conditii identice.

Fig. 4.19 Variatia razei medii de imprastiere a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu
cu diametrul de 200 mm in teren orizontal
Fig. 4.19 Variation in the average spread of discharged soil when using a drill with a 200 mm
diameteron horizontal terrain
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Fig. 4.20 Variatia razei medii de imprastiere a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu
cu diametrul de 200 mm in teren orizontal
Fig. 4.20 Variation in the average spread of discharged soil when using a drill with a 200 mm
diameteron horizontal terrain

4.1.9 Unghiul de asezare a solului evacuat

Unghiul de asezare a solului evacuate indica posibilitatile de asezare a paméantului scos din
groapa: daca unghiul de asezare este mic atunci raza de imprastiere va fi mare iar inaltimea
stratuluide sol de la marginea gropii este tot mica; daca unghiul de asezare este mare asta
presupune o raza de imprastiere mica si o inaltime mare a stratului de sol de la marginea gropii.
Valorile unghiului de asezare a solului evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 150
mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelul 4.16, iar reprezentarea
grafica este redata in figura 4.21.
Tabelul 4.16 Indicatori statistici privind unghiul de asezare a solului evacuat la executarea
gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm
Table 4.16 Statistical indicators regarding the variation in the settlement angle of discharged soil
when using a drill with a 150 mm diameter
Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E.3 C.EA4
Media aritmetica 9.6 11.5 19.5 20.8

Eroarea standard a mediei 0.2 0.6 1.2 0.5
Abaterea standard 1.7 4.1 8.3 3.6
Coeficientul de variatie 0.2 04 04 0.2
Valoarea minima 6.7 5.6 4.0 12.5
Valoarea maxima 16.2 22.5 34.6 29.3
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 2.1 0.9 0.1 0.1
Excesul 6.1 0.1 -1.0 -0.6
Abaterea medie 1.1 3.3 7.2 3.1
Mediana 94 11.0 19.1 20.4
Amplitudinea de variatie 9.5 16.9 30.6 16.8
Nivelul de confidenta (0,95) 0.5 1.2 24 1.0
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Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E3 C.E4
Limita inferioara de confidenta 9.4 10.9 18.3 20.3
Limita superioara de confidenta 9.8 12.1 20.6 21.3

Analizand figura 4.21 se poate observa faptul ca, unghiul mediu de asezare a solului evacuat
din groapa pentru toate campurile experimentale are o valoare de15,30° iar valorile medii
pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.1=9,6+1,7°; C.E.2=11,5%4,1°
C.E.3=19,548,3° si C.E.4=20,8+3,6° (mediatabaterea standard).
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Fig. 4.21 Variatia unghiului de asezare a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu
diametrul de 150 mm in teren orizontal
Fig. 4.21 Variation in the settlement angle of discharged soil when using a drill with a 150 mm
diameteron horizontal terrain
Valorile unghiului de asezare a solului evacuat inregistrate la forarea gropilor cu burghiul de 200
mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statisticiin tabelul 4.17, iar reprezentarea
grafica este redata in figura 4.22.
Tabelul 4.17 Indicatori statistici privind unghiul de asezare a solului evacuat la executarea
gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm
Table 4.17 Statistical indicators regarding the variation in the settlement angle of discharged soil
when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic C.E. 1 C.E.2 C.E.3 C.E4
Media aritmetica 12.8 324 25.7 23.2
Eroarea standard a mediei 04 0.9 1.0 0.4
Abaterea standard 3.9 8.0 9.8 4.2
Coeficientul de variatie 0.3 0.2 0.4 0.2
Valoarea minima 4.1 12.9 4.9 13.0
Valoarea maxima 271 43.4 46.5 36.3
Numarul valorilor caracteristicii 116 87 105 111
Asimetria 1.6 -0.6 0.0 0.4
Excesul 3.7 -0.8 -0.9 0.1
Abaterea medie 2.6 7.0 8.4 3.3
Mediana 12.3 35.5 25.6 22.9
Amplitudinea de variatie 23.0 30.5 41.6 23.3
Nivelul de confidenta (0,95) 0.7 1.7 1.9 0.8
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Indicator statistic C.E.1 C.E.2 C.E3 C.E4
Limita inferioara de confidenta 12.5 31.5 24.7 22.8
Limita superioara de confidenta 13.2 33.3 26.6 23.6

Analizand figura 4.22 se poate observa faptul ca, unghiul mediu de asezare a solului evacuat
din groapa pentru toate campurile experimentale are o valoare de23,50° iar valorile medii
pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.1=12,8+3,9% C.E.2=32,4+8,0°
C.E.3=25,749,8° si C.E.4=23,2+4,2° (mediatabaterea standard).

Daca realizam o clasificare a unghiului mediu de asezare a solului in functie de cele doua tipuri
de burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm unghiul mediu de
asezare a solului evacuat pentru toate cele patru cdmpuri experimentale are valoarea de
23,50°, iar pentru burghiul cu diametrul de 150 mm aceasta valoare este de 15,30°. Caatare
putem discuta de un unghi de asezare mai mare pentru burghiul cu diametrul de 200 mm, ceea
ce arata ca solul este asezat foarte aproape de marginea gropii, iar muncitorul care realizeaza
plantarea nu va mai fi nevoit sa aduca pamantul de la o distanta apreciabila de groapa.

Acest indicator calitativ se gaseste in stransa corelatie cu raza medie de imprastiere, spre
exemplu la diametrul de 150 mm raza medie de imprastiere este mai mare decét la burgiul cu
diametrul de 200 mm (23,2 cm fatd de 20,5 cm) iar unghiul de asezare la diametrul burghiului
de 150 mm este mai mic decéat la burghiul cu diametru de 200 mm (15,3° fata de 23,5°)
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Fig. 4.22 Variatia unghiului de asezare a solului evacuat la forarea gropilor cu un burghiu cu
diametrul de 200 mm in teren orizontal
Fig. 4.22 Variation in the settlement angle of discharged soil when using a drill with a 200 mm
diameteron horizontal terrain

4.1.10 Rezistenta la penetrare

Determinarea rezistentei la penetrare este foarte importantd pentru lucrarile de executie
mecanizata a gropilor de plantat puieti deoarece in timpul forarii poate sa apara riscul tasarii
peretii gropii datorita transportorului elicoidal, fapt ce conduce la o reusita a plantarii mult mai
scazuta.
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Valorile rezistentei la penetrare a solului, masurate pe peretii gropilor la forarea gropilor cu
burghiul de 150 mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelele 4.18-
4.21, iar reprezentarea grafica este redata in figurile 4.23-4.30.

Tabelul 4.18 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in campul experimental C.E. 1 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.18 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 1 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm I;L:,gg:l
Media aritmetica 1.32 1.56 1.81 2.03
Eroarea standard a mediei 0.03 0.03 0.03 0.04
Abaterea standard 0.24 0.24 0.23 0.28
Coeficientul de variatie 0.18 0.15 0.13 0.14
Valoarea minima 0.75 1.15 1.30 1.40
Valoarea maxima 1.90 2.25 2.50 2.60
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.14 0.61 0.49 -0.09
Excesul -0.50 0.29 0.45 -0.28
Abaterea medie 0.20 0.19 0.19 0.21
Mediana 1.30 1.50 1.75 2.00
Amplitudinea de variatie 1.15 1.10 1.20 1.20
Nivelul de confidenta (0,95) 0.07 0.07 0.07 0.08
Limita inferioara de confidenta 1.29 1.52 1.77 1.99
Limita superioara de confidenta 1.36 1.59 1.84 2.07

Tabelul 4.19 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in campul experimental C.E. 2 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.19 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 2 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';g:‘i'
Media aritmetica 2.21 2.536 2.631 2.686
Eroarea standard a mediei 0.13 0.1 0.12 0.12
Abaterea standard 0.95 0.78 0.84 0.86
Coeficientul de variatie 0.43 0.31 0.32 0.32
Valoarea minima 0.75 1.25 1.2 0.9
Valoarea maxima 4.75 41 4.25 4.5
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.65 0.38 0.17 -0.11
Excesul -0.24 -1.06 -1.07 -0.64
Abaterea medie 0.80 0.68 0.73 0.71
Mediana 2.05 2.25 2.53 2.60
Amplitudinea de variatie 4.00 2.85 3.05 3.60
Nivelul de confidenta (0,95) 0.27 0.22 0.24 0.24
Limita inferioara de confidenta 2.08 2.43 2.51 2.56
Limita superioara de confidenta 2.34 2.65 2.75 2.81

Tabelul 4.20 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in cdampul experimental C.E. 3 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.20 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 3 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';z;‘i'
Media aritmetica 1.01 1.23 1.45 1.00
Eroarea standard a mediei 0.05 0.05 0.06 0.06
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Indicator statistic 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm ';;_22:"'
Abaterea standard 0.37 0.39 0.42 0.45
Coeficientul de variatie 0.36 0.31 0.29 0.45
Valoarea minima 0.45 0.7 1 0.5
Valoarea maxima 2 2.4 3.1 2.7
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.86 1.17 1.51 1.41
Excesul 0.07 1.01 2.95 2.49
Abaterea medie 0.30 0.32 0.33 0.34
Mediana 0.90 1.10 1.30 0.90
Amplitudinea de variatie 1.55 1.70 2.10 2.20
Nivelul de confidenta (0,95) 0.11 0.11 0.12 0.13
Limita inferioara de confidenta 0.96 1.18 1.39 0.94
Limita superioara de confidenta 1.07 1.29 1.51 1.06

Tabelul 4.21 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare ih campul experimental C.E. 4 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.21 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 4 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';ﬂ:‘i'
Media aritmetica 2.01 2.44 2.43 2.49
Eroarea standard a mediei 0.13 0.1 0.12 0.12
Abaterea standard 0.95 0.78 0.84 0.86
Coeficientul de variatie 0.47 0.32 0.35 0.35
Valoarea minima 0.55 1.15 1 0.7
Valoarea maxima 4.55 4 4.05 4.3
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.65 0.38 0.17 -0.11
Excesul -0.24 -1.06 -1.07 -0.64
Abaterea medie 0.80 0.68 0.73 0.71
Mediana 1.85 2.15 2.33 2.40
Amplitudinea de variatie 4.00 2.85 3.05 3.60
Nivelul de confidenta (0,95) 0.27 0.22 0.24 0.24
Limita inferioara de confidenta 1.88 2.33 2.31 2.36
Limita superioara de confidenta 2.14 2.55 2.55 2.61

Valorile medii ale rezistentei la penetrare masurate pe peretii gropii forate cu un burghiu de 15
cm diametru variaza intre: 1,32 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,03 daN/cm? in C.E. 1; intre
2,21 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,686 daN/cm® la fundul gropii in C.E. 2; intre 1,01
daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,00 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,01 daN/cm? in
intervalul 0-10 cm si 2,49 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.
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Fig. 4.23 Variatia rezistentei la penetrare in cAmpul experimental 1 (C.E. 1)
Fig. 4.23 Variation in the penetration resistance on experimental field 1 (E.F. 1)
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Fig. 4.24 Variatia rezistentei la penetrare in cAmpul experimental 2 (C.E. 2)
Fig. 4.24 Variation in the penetration resistance on experimental field 2 (E.F. 2)
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Fig. 4.25 Variatia rezistentei la penetrare in cAmpul experimental 3 (C.E. 3)

Fig.

4.25 Variation in the penetration resistance on experimental field 3 (E.F. 3)
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Fig. 4.26 Variatia rezistentei la penetrare in cAmpul experimental 4 (C.E. 4)

Fig.

4.26 Variation in the penetration resistance on experimental field 4 (E.F. 4)
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Fig. 4.27 Variatia rezistentei la penetrare pe adancime in campul experimental 1 (C.E. 1) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.27 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 1 (E.F. 1)when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.28 Variatia rezistentei la penetrare pe adancime in campul experimental 2 (C.E. 2) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.28 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 2 (E.F. 2)when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.29 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in cdmpul experimental 3 (C.E. 3) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.29 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 3 (E.F. 3)when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.30 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in campul experimental 4 (C.E. 4) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.30 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 4 (E.F. 4)when using a drill with a 150 mm diameter
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Valorile rezistentei la penetrare a solului, masurate pe peretii gropilor la forarea gropilor cu
burghiul de 200 mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelele 4.22-
4.25, iar reprezentarea grafica este redata in figurile 4.31-4.38.

Tabelul 4.22 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in campul experimental C.E. 1 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.22 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 1 when using a drill with a 200 mm diameter

. .. 0-10 10-20 20-30 Fundul

Indicator statistic o

cm cm cm gropii
Media aritmetica 1.25 2.16 2.50 1.31
Eroarea standard a mediei 0.03 0.03 0.03 0.02
Abaterea standard 0.35 0.29 0.29 0.24
Coeficientul de variatie 0.28 0.14 0.12 0.19
Valoarea minima 0.6 1.55 1.65 0.8
Valoarea maxima 2.35 2.75 3.15 2.3
Numarul valorilor caracteristicii 116 116 116 116
Asimetria 0.23 0.03 -0.58 0.54
Excesul -0.25 -1.01 0.66 1.34
Abaterea medie 0.29 0.26 0.22 0.19
Mediana 1.20 2.15 2.55 1.30
Amplitudinea de variatie 1.75 1.20 1.50 1.50
Nivelul de confidenta (0,95) 0.07 0.05 0.05 0.04
Limita inferioara de confidenta 1.21 213 247 1.28
Limita superioara de confidenta 1.28 2.19 2.53 1.33

Tabelul 4.23 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in cdampul experimental C.E. 2 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.23 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 2 when using a drill with a 200 mm diameter

. .. 0-10 10-20 20-30 Fundul
Indicator statistic .
cm cm cm gropii
Media aritmetica 2.16 2.60 2.73 2.79
Eroarea standard a mediei 0.09 0.07 0.07 0.08
Abaterea standard 0.81 0.68 0.64 0.72
Coeficientul de variatie 0.37 0.26 0.24 0.26
Valoarea minima 0.95 1.65 1.8 1.7
Valoarea maxima 415 4.25 4.3 4.7
Numarul valorilor caracteristicii 87 87 87 87
Asimetria 0.55 0.67 1.03 0.84
Excesul -0.67 -0.45 0.19 -0.14
Abaterea medie 0.69 0.55 0.51 0.57
Mediana 1.95 2.50 2.55 2.60
Amplitudinea de variatie 3.20 2.60 2.50 3.00
Nivelul de confidenta (0,95) 0.17 0.14 0.14 0.15
Limita inferioara de confidenta 2.08 2.52 2.66 2.71
Limita superioara de confidenta 2.25 2.67 2.80 2.86

Tabelul 4.24 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in campul experimental C.E. 3 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.24 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 3 when using a drill with a 200 mm diameter

. . g 0-10 10-20 20-30 Fundul
Indicator statistic .
cm cm cm gropii

Media aritmetica 1.75 2.28 2.68 1.17
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Indicator statistic 0-10 10-20 20-30 Fundul
cm cm cm gropii
Eroarea standard a mediei 0.04 0.04 0.05 0.02
Abaterea standard 0.41 0.43 0.49 0.21
Coeficientul de variatie 0.23 0.19 0.18 0.18
Valoarea minima 1.05 1.45 1.55 0.5
Valoarea maxima 2.55 3.05 3.55 1.8
Numarul valorilor caracteristicii 105 105 105 105
Asimetria 0.07 0.01 0.08 -0.42
Excesul -1.05 -0.77 -0.80 1.81
Abaterea medie 0.35 0.36 0.42 0.15
Mediana 1.79 2.25 2.55 1.20
Amplitudinea de variatie 1.50 1.60 2.00 1.30
Nivelul de confidenta (0,95) 0.08 0.08 0.09 0.04
Limita inferioara de confidenta 1.71 2.24 2.63 1.15
Limita superioara de confidenta 1.79 2.32 2.72 1.19

Tabelul 4.25 Indicatori statistici privind rezistenta la penetrare in cdmpul experimental C.E. 4 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.25 Statistical indicators regarding the variation in the penetration resistance on
experimental field E.F. 4 when using a drill with a 200 mm diameter

. - 0-10 10-20 20-30 Fundul

Indicator statistic o

cm cm cm gropii
Media aritmetica 2.41 2.92 3.13 3.02
Eroarea standard a mediei 0.07 0.06 0.06 0.07
Abaterea standard 0.78 0.65 0.60 0.71
Coeficientul de variatie 0.32 0.22 0.19 0.23
Valoarea minima 1.15 1.95 2.2 1.9
Valoarea maxima 4.35 4.55 4.7 4.9
Numarul valorilor caracteristicii 111 111 111 111
Asimetria 0.37 0.54 1.01 0.83
Excesul -0.75 -0.46 0.37 -0.01
Abaterea medie 0.67 0.53 0.48 0.56
Mediana 2.25 2.85 2.95 2.90
Amplitudinea de variatie 3.20 2.60 2.50 3.00
Nivelul de confidenta (0,95) 0.15 0.12 0.11 0.13
Limita inferioara de confidenta 2.34 2.86 3.07 2.95
Limita superioara de confidenta 2.49 2.98 3.19 3.08

Valorile medii ale rezistentei la penetrare masurate pe peretii gropii forate cu un burghiu de 20
cm diametru variaza intre: 1,25 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,31 daN/cm? in C.E. 1; intre
2,16 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,79 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 2; intre 1,75
daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,17 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,41 daN/cm? in
intervalul 0-10 cm si 3,02 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.
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Fig. 4.31 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 1 (C.E. 1)

Fig.

4.31 Variation in the penetration resistance on experimental field 1 (E.F. 1)
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Fig. 4.32 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 2 (C.E. 2)

Fig.

4.32 Variation in the penetration resistance on experimental field 2 (E.F. 2)
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Fig. 4.33 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 3 (C.E. 3)
Fig. 4.33 Variation in the penetration resistance on experimental field 3 (E.F. 3)
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Fig. 4.34 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 4 (C.E. 4)
Fig. 4.34 Variation in the penetration resistance on experimental field 4 (E.F. 4)
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Fig. 4.35 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in cdmpul experimental 1 (C.E. 1) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.35 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 1 (E.F. 1)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.36 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in campul experimental 2 (C.E. 2) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.36 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 2 (E.F. 2)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.37 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in campul experimental 3 (C.E. 3) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.37 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 3 (E.F. 3)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.38 Variatia rezistentei la penetrare pe addncime in campul experimental 4 (C.E. 4) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.38 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 4 (E.F. 4)when using a drill with a 200 mm diameter
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Valorile rezistentei la forfecare a solului, masurate pe peretii gropilor la forarea gropilor cu
burghiul de 150 mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelele 4.26-
4.29, iar reprezentarea grafica este redata in figurile 4.39-4.46.

Tabelul 4.26 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 1 la

Universitatea
Transilvania
din Brasov

4.1.11 Rezistenta la forfecare

executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.26 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental

field E.F. 1 when using a drill with a 150 mm diameter

Tabelul 4.27 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein cdmpul experimental C.E. 2 la

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';ﬂ:‘i'
Media aritmetica 1.73 217 2.41 2.00
Eroarea standard a mediei 0.08 0.06 0.08 0.08
Abaterea standard 0.55 0.46 0.55 0.57
Coeficientul de variatie 0.32 0.21 0.23 0.28
Valoarea minima 0.75 1.25 1.4 0.9
Valoarea maxima 2.9 3.3 3.75 3.3
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.12 -0.10 0.20 0.25
Excesul -0.89 -0.46 -0.21 -0.28
Abaterea medie 0.47 0.38 0.46 0.47
Mediana 1.68 2.25 2.40 2.00
Amplitudinea de variatie 2.15 2.05 2.35 2.40
Nivelul de confidenta (0,95) 0.16 0.13 0.16 0.16
Limita inferioara de confidenta 1.66 2.10 2.33 1.92
Limita superioara de confidenta 1.81 2.23 2.49 2.08

executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.27 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental

field E.F. 2 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“rgl‘:;‘i'
Media aritmetica 2.12 2.42 2.36 1.87
Eroarea standard a mediei 0.09 0.09 0.10 0.1
Abaterea standard 0.65 0.66 0.70 0.76
Coeficientul de variatie 0.31 0.27 0.30 0.41
Valoarea minima 0.5 0.4 0.6 0.1
Valoarea maxima 3.25 3.55 3.4 3.3
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria -0.40 -1.12 -0.81 -0.65
Excesul 0.19 1.51 -0.10 -0.11
Abaterea medie 0.50 0.48 0.57 0.61
Mediana 2.05 2.48 2.53 2.00
Amplitudinea de variatie 2.75 3.15 2.80 3.20
Nivelul de confidenta (0,95) 0.18 0.19 0.20 0.22
Limita inferioara de confidenta 2.03 2.33 2.26 1.76
Limita superioara de confidenta 2.21 2.52 2.46 1.98
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Tabelul 4.28 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 3 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.28 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 3 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm IZ:::(S:I
Media aritmetica 1.25 1.52 1.82 1.38
Eroarea standard a mediei 0.05 0.05 0.07 0.08
Abaterea standard 0.33 0.36 0.48 0.53
Coeficientul de variatie 0.27 0.24 0.26 0.38
Valoarea minima 0.7 0.9 1.1 0.6
Valoarea maxima 1.9 2.35 2.8 2.5
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria 0.40 0.27 0.19 0.31
Excesul -0.91 -0.84 -1.13 -0.98
Abaterea medie 0.30 0.30 0.43 0.48
Mediana 1.10 1.50 1.85 1.40
Amplitudinea de variatie 1.20 1.45 1.70 1.90
Nivelul de confidenta (0,95) 0.10 0.10 0.14 0.15
Limita inferioara de confidenta 1.21 1.47 1.75 1.31
Limita superioara de confidenta 1.30 1.57 1.88 1.46

Tabelul 4.29 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 4 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 150 mm

Table 4.29 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 4 when using a drill with a 150 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';gi‘;'
Media aritmetica 2.27 2.54 2.53 2.02
Eroarea standard a mediei 0.09 0.09 0.10 0.1
Abaterea standard 0.65 0.66 0.70 0.76
Coeficientul de variatie 0.29 0.26 0.28 0.38
Valoarea minima 0.65 0.52 0.77 0.25
Valoarea maxima 34 3.67 3.57 3.45
Numarul valorilor caracteristicii 50 50 50 50
Asimetria -0.40 -1.12 -0.81 -0.65
Excesul 0.19 1.51 -0.10 -0.11
Abaterea medie 0.50 0.48 0.57 0.61
Mediana 2.20 2.60 2.70 2.15
Amplitudinea de variatie 2.75 3.15 2.80 3.20
Nivelul de confidenta (0,95) 0.18 0.19 0.20 0.22
Limita inferioara de confidenta 2.18 2.45 2.43 1.91
Limita superioara de confidenta 2.36 2.64 2.63 213
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Fig. 4.39 Variation in the shear resistance on experimental field 1 (E.F. 1)

Valorile medii ale rezistentei la forfecare masurate pe peretii gropii forate cu un burghiu de 15
cm diametru varlaza intre: 1,73 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,00 daN/cm? in C.E. 1; intre
2,12 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,87 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 2; intre 1,25
daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1,38 daN/cm2 la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,27 daN/cm? in
intervalul 0-10 cm si 2,02 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.
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Fig. 4.40 Variatia rezistentei la forfecarein campul experimental 2 (C.E. 2)
Fig. 4.40 Variation in the shear resistance on experimental field 2 (E.F. 2)
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Fig. 4.41 Variation in the shear resistance on experimental field 3 (E.F. 3)
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Fig. 4.42 Variatia rezistentei la forfecarein campul experimental 4 (C.E. 4)
Fig. 4.42 Variation in the shear resistance on experimental field 4 (E.F. 4)
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Fig. 4.43 Variatia rezistentei la forfecare pe adancime in campul experimental 1 (C.E. 1) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.43 Variation in the shear resistance across various depth levels on experimental field 1 (E.F. 1) when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.44 Variatia rezistentei la forfecarepe adancime in campul experimental 2 (C.E. 2) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.44 Variation in the shear resistance across various depth levels on experimental field 2 (E.F. 2) when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.45 Variatia rezistentei la forfecare pe adancime in campul experimental 3 (C.E. 3) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.45 Variation in the shear resistance across various depth levels on experimental field 3 (E.F. 3) when using a drill with a 150 mm diameter
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Fig. 4.46 Variatia rezistentei la forfecarepe adancime in campul experimental 4 (C.E. 4) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 150 mm
Fig. 4.46 Variation in the shear resistance across various depth levels on experimental field 4 (E.F. 4) when using a drill with a 150 mm diameter
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Valorile rezistentei la forfecare a solului, masurate pe peretii gropilor la forarea gropilor cu
burghiul de 200 mm diametru sunt prezentate cu ajutorul indicatorilor statistici in tabelele 4.30-
4.33, iar reprezentarea grafica este redata in figurile 4.47-4.54.

Tabelul 4.30 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 1 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.30 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 1 when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm I;L:,gg:l
Media aritmetica 2.92 2.93 2.93 1.21
Eroarea standard a mediei 0.04 0.03 0.06 0.03
Abaterea standard 0.46 0.36 0.62 0.32
Coeficientul de variatie 0.16 0.12 0.21 0.27
Valoarea minima 2.00 2.15 2.00 0.70
Valoarea maxima 4.15 3.70 4.50 2.00
Numarul valorilor caracteristicii 116 116 116 116
Asimetria -0.13 -0.17 0.99 0.21
Excesul -0.80 -0.45 0.08 -0.61
Abaterea medie 0.39 0.29 0.49 0.28
Mediana 3.00 2.95 2.75 1.30
Amplitudinea de variatie 2.15 1.55 2.50 1.30
Nivelul de confidenta (0,95) 0.08 0.07 0.1 0.06
Limita inferioara de confidenta 2.88 2.90 2.87 1.18
Limita superioara de confidenta 2.96 2.97 2.98 1.24

Tabelul 4.31 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 2 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.31 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 2 when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';g:‘i'
Media aritmetica 2.92 3.12 3.00 2.55
Eroarea standard a mediei 0.09 0.07 0.08 0.09
Abaterea standard 0.86 0.70 0.74 0.82
Coeficientul de variatie 0.29 0.22 0.25 0.32
Valoarea minima 1.60 2.00 1.70 0.90
Valoarea maxima 4.40 4.55 4.55 4.60
Numarul valorilor caracteristicii 87 87 87 87
Asimetria 0.23 0.28 0.16 0.31
Excesul -1.41 -1.01 -0.63 0.20
Abaterea medie 0.78 0.60 0.60 0.63
Mediana 2.80 3.00 3.00 2.50
Amplitudinea de variatie 2.80 2.55 2.85 3.70
Nivelul de confidenta (0,95) 0.18 0.15 0.16 0.17
Limita inferioara de confidenta 2.83 3.04 2.93 2.46
Limita superioara de confidenta 3.01 3.19 3.08 2.64

Tabelul 4.32 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 3 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.32 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 3 when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';z;‘i'
Media aritmetica 2.54 3.17 3.12 1.34
Eroarea standard a mediei 0.06 0.03 0.04 0.04
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Indicator statistic 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm ';;_22:"'
Abaterea standard 0.59 0.36 0.36 0.43
Coeficientul de variatie 0.23 0.11 0.12 0.32
Valoarea minima 0.65 2.30 2.30 0.50
Valoarea maxima 3.55 4.25 4.00 2.60
Numarul valorilor caracteristicii 105 105 105 105
Asimetria -0.75 0.22 -0.18 0.81
Excesul 0.75 0.32 -0.29 0.83
Abaterea medie 0.45 0.29 0.29 0.32
Mediana 2.54 3.15 3.15 1.30
Amplitudinea de variatie 2.90 1.95 1.70 2.10
Nivelul de confidenta (0,95) 0.11 0.07 0.07 0.08
Limita inferioara de confidenta 2.48 3.14 3.08 1.30
Limita superioara de confidenta 2.60 3.21 3.15 1.38

Tabelul 4.33 Indicatori statistici privind rezistenta la forfecarein campul experimental C.E. 4 la
executarea gropilor cu burghiul cu diametru de 200 mm

Table 4.33 Statistical indicators regarding the variation in the shear resistance on experimental
field E.F. 4 when using a drill with a 200 mm diameter

Indicator statistic 0-10cm  10-20cm  20-30 cm ';“r';ﬂ:‘i'
Media aritmetica 2.43 2.40 2.28 2.19
Eroarea standard a mediei 0.05 0.05 0.06 0.06
Abaterea standard 0.57 0.57 0.61 0.68
Coeficientul de variatie 0.23 0.24 0.27 0.31
Valoarea minima 0.75 0.32 0.47 0.35
Valoarea maxima 3.50 3.47 3.27 3.55
Numarul valorilor caracteristicii 111 111 111 111
Asimetria -0.17 -1.00 -0.80 -0.74
Excesul 0.48 2.22 0.22 0.41
Abaterea medie 0.43 0.40 0.48 0.52
Mediana 2.34 2.37 2.37 2.25
Amplitudinea de variatie 2.75 3.15 2.80 3.20
Nivelul de confidenta (0,95) 0.1 0.1 0.1 0.13
Limita inferioara de confidenta 2.38 2.35 2.22 213
Limita superioara de confidenta 2.48 2.46 2.34 2.26

Valorile medii ale rezistentei la forfecare masurate pe peretii gropii forate cu un burghiu de 20
cm diametru variaza intre: 2,92 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,21 daN/cm? in C.E. 1; intre
2,92 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,55 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 2; intre 2,54
daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,34 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,43 daN/cm? in
intervalul 0-10 cm si 2,19 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.
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Fig. 4.47 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 1 (C.E. 1)
Fig. 4.47 Variation in the penetration resistance on experimental field 1 (E.F. 1)
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Fig. 4.48 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 2 (C.E. 2)
Fig. 4.48 Variation in the penetration resistance on experimental field 2 (E.F. 2)
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Fig. 4.49 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 3 (C.E. 3)
Fig. 4.49 Variation in the penetration resistance on experimental field 3 (E.F. 3)
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Fig. 4.50 Variatia rezistentei la penetrare in campul experimental 4 (C.E. 4)
Fig. 4.50 Variation in the penetration resistance on experimental field 4 (E.F. 4)
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Fig. 4.51 Variatia rezistentei la forfecare pe adancime in campul experimental 1 (C.E. 1) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.51 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 1 (E.F. 1)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.52 Variatia rezistentei la forfecarepe adancime in campul experimental 2 (C.E. 2) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.52 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 2 (E.F. 2)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.53 Variatia rezistentei la forfecarepe adancime in campul experimental 3 (C.E. 3) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.53 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 3 (E.F. 3)when using a drill with a 200 mm diameter
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Fig. 4.54 Variatia rezistentei la forfecarepe adancime in campul experimental 4(C.E. 4) la gropile forate cu un burghiu cu diametrul de 200 mm
Fig. 4.54 Variation in the penetration resistance across various depth levels on experimental field 4 (E.F. 4)when using a drill with a 200 mm diameter
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CAPITOLUL V IMBUNATA‘!IRI ADUSE MOTOBURGHIULUI STIHL BT 121. REUSITA
INSTALARII CULTURILOR IN URMA EXECUTIEI GROPILOR PE CALE MECANIZATA

5.1 IMBUNATATIRI ADUSE MOTOBURGHIULUI STIHL BT 121

In urma incercérilor intreprinse cu motoburghiul Stihl BT 121 in campurile experimentale am
considerat necesar aducerea catorva imbunatatiri extrem de importante privind siguranta
muncitorului precum si cele legate de constructia unui nou burghiu pentru executia gropilor cu
cavitati.

Trebuie precizat faptul ca incercarile in teren orizontal si cele in teren inclinat au vizat executia
a 1297 de gropi fara a numara si pe acelea care au fost efectuate eronat sau nu au indeplinit
adancimea minima, sau cele care au inregistrat timp de forare foarte mare datorat resturilor de
exploatare, materialului parental de la suprafata solului, radacinilor foarte groase care nu au
putut fi rupte in timpul forarii sau a vegetatiei ierboase exagerate ce a condus la blocarea
burghiului.

Siguranta operatorului reprezinta un punct extrem de important de care trebuie tinut cont in
timpul lucrului, desi firma Stihl a echipat acest motoburghiu cu o frana QuickStop extrem de
importanta in timpul forarii, echipare care nu am intalnit-o la nici un alt model de motoburghiu
de pe piata, care fereste muncitorul de eventualele blocari in timpul executiei gropii; totusi am
considerat necesara confectionarea unui sistem de sigurantd mult mai complex montat pe
cadru, care sa aiba un punct de sustintere la nivelul piciorului operatorului (fig. 5.1).

3
8

Fig. 5.1 Sistem de sigurant,é'. muncitorului montat pe cadru
Fig. 5.1 Worker safety system installed on the drill

Acest sistem [-am confectionat din aluminiu tocmai din dorinta de a nu contribui la cresterea
greutatii motoburghiului, mai ales in conditii dificile de lucru. In urma montérii acestui sistem
operatorul tine motoburghiul cu ambele maini, iar dupa ce varful burghiului este centrat pe locul
unde v-a fi foratd groapa, acesta are posibilitatea sa sustind motoburghiul si cu ajutorul unui
dispozitiv amplasat la nivelul piciorului (talp&). In acest moment muncitorul detine un control n
trei puncte, mult mai ridicat asupra motoburghiului, iar riscul accidentarii va scadea considerabil.
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Fig. 5.2 Montarea sistemului de siguranta pe cadru
Fig. 5.2 Installing the worker safety system on the drill

Sistemul de siguranta este conceput in asa fel incat sa nu restrictioneze avansul burghiului in
sol si implicit sa nu influenteze negat[ timpul de

B

Fig. 5.3 Culisarea sisrﬁhlui d siguranta in timpul lucrului
Fig. 5.3 Sliding the worker safety system during operation
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Fig. 5. Vdere generala a sistemului de siguranta propus
Fig. 5.4 Oer(iew of the proposed yp{rorqu safety s ,stem

i
) o

e v TV

[ 4

Fig. 5.5 Pregatirea motoburiului sia sistemlui de siguranta pentru lucru
Fig. 5.5 Preparing the drill and the worker safety system for operation
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Pentru a usura munca in domeniul plantarii mecanizate a puietilor am considerat oportun sa
confectionam doua burghie: unul cu diametrul de 30 cm (fig. 5.6) si altul pentru forarea gropilor
cu cavitati; acesta executa o cavitate la fundul gropii cu diametrul de 15 cm si gropa propriuzisa
cu diametrul de 30 cm (fig. 5.7).

Burghiele noi confectionate satisfac cerinfele plantarii puietilor de talie mica, la care diametrul
gropii trebuie sa fie de 30 cm, fapt ce nu a fost satisfacut de firma producatoare, modelul Stihl
BT 121 are burghie cu diametru maxim de 20 cm; iar cel de-al doilea burghiu confectionat este
destinat executiei gropilor cu cavitati pentru plantarea puietilor in conditii speciale.

Fig. 5.6 Burghiu cu diametrul de 30 cm
Fig. 5.6 Drill with a 30 cm diameter
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Fig. 5.7 Burghiu pentru executia gropilor c cavitati
Fig. 5.7 Drill used in drilling cavity holes
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Pentru a observa eficienta burghielor confectionate comparativ cu cele produse de firma Stihl,
in aceleasi campuri experimentale au fost testate si cele doua burghie. in tabelul 5.1 si 5.2 sunt
redati principalii indicatori calitativi (Timpul de forare - Time si Consumul de combustibil - Gas)
rezultati in urma forarii gropilor cu toate cele patru tipuri de burghie in cele noua campuri
experimentale.
Tabelul 5.1 Variatia timpului de forare a gropii pentru cele patru tipuri de burghie utilizate
Table 5.1 Variation in the duration of the hole execution across the four different types of drill
used

Campul Burghiu 15 cm | Burghiu 20 cm | Burghiu 30 cm | Burghiu cu cavitati
experimental Stihl Stihl Nou 15/30 cm Nou
C.E. 1 5.41 11.70 12.27 13.46
CE.2 23.42 12.00 13.07 13.56
CE.3 6.08 12.06 11.74 12.28
CE. 4 19.92 9.83 12.05 13.45
CE.5 5.07 7.39 8.08 9.34
CE.6 7.05 9.49 10.22 11.35
CE. 7 6.66 8.91 9.15 9.48
CE.8 6.81 8.91 9.38 9.52
C.E.9 9.63 13.13 14.44 15.54

Media 10.01 10.38 11.16 12.00

Asa cum se observa in tabelul 5.1 timpul de forare mediu pentru executia gropilor cu cele patru
tipuri de burghie variaza de la 10,01 sec. la burghiul Stihl cu diametru de 15 cm, la 10,38 sec.
pentru burghiul Stihl cu diametrul de 20 cm, la 11,16 sec. pentru burghiul nou creat cu diametrul
de 30 cm, ajungand la valoarea medie de 12,00 sec. pentru burghiul nou ce permite forarea
gropilor cu cavitati.

Tabelul 5.2 Variatia consumului de combustibil la forarea gropii pentru cele patru tipuri de
burghie utilizate
Table 5.2 Variation in fuel consumptionacross the four different types of drill used

Campul Burghiu 15 cm | Burghiu 20 cm | Burghiu 30 cm Bu_rgh_lu cu
. : - cavitati 15/30
experimental Stihl Stihl Nou cm Nou
C.E. 1 4.715 4.310 4.520 4.958
CE.2 5.550 5.747 6.259 6.494
CE.3 4.546 4.762 4.636 4.849
C.E. 4 6.863 3.486 4.273 4.770
CE.5 2.040 2.960 3.236 3.741
C.E.6 2.480 3.330 3.586 3.983
CE.7 2.530 3.380 3.471 3.596
C.E.8 2.530 3.300 3.474 3.526
CE.9 4.280 5.830 6.412 6.900

Media 3.948 4.123 4.430 4.757

Sub raportul consumului de combustibil (tabelul 5.2) valorile medii inregistrate pentru cele patru
tipuri de burghie utilizate Tn cele noua campuri experimentale valorile se prezinta astfel: cea mai
mica valoare se inregistreaza pentru utilizarea burghiului Stihl cu diametrul de 15 cm, aceasta
fiind de 3,948 ml. ajungand la 4,123 ml. la utilizarea burghiului Stihl cu diametrul de 20 cm; apoi
la valoarea medie de 4,430 ml. pentru burghiul nou creat cu diametrul de 30 cm; iar valoarea
cea mai mare s-a nregistrat la burghiul nou creat pentru efectuarea gropilor cu cavitati ca fiind
4,757 ml.
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Forma gropilor executate cu burghiul pentru realizarea cavitatilor este prezentata in figura 5.8.

N ey

%

Gropi cu cavitéi

Fig. 5.
Fig. 5.8 Cavity holes
Pentru a obtine o imagine mult mai clara asupra gropii cu cavitate foratd am introdus o bucata
de plexiglas in centrul acesteia dupa care jumatate din paméantul gropii a fost indepartat pentru
a efectua fotografierea acesteia (fig. 5.9).
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ig. 5.9 Sec’;iui prin groapa cu cavité’gi
Fig. 5.9 Cross-section of a cavity hole

Forma acestor gropi cu cavitati este una foarte buna mai ales pentru plantarea puietilor in
zonele secetoase unde radacinile puietului pot fi amplasate la nivelul cavitatii iar plantarea sa fie
realizata la cativa centimetrii sub nivelul solului, zona in care apa din timpul precipitatiilor poate
fi retinutad o perioada mai lunga de timp.

Din acest considerent recomandam utilizarea acestor gropi acolo unde regimul hidric este
deficitar; precum si pe terenurile inclinate pentru pastrarea apei o perioada mai lunga de timp
cat mai aproape de radacinile puietului.

5.2ASPECTE DIN TIMPUL FORARII GROPILOR

In timpul executiei gropilor pot sa aparéa situatii dintre cele mai dificile, dintre care mentiondm
cele mai importante: intalnirea unui obstacol in sol ce nu poate fi depasit, caz in care burghiul
nu poate avansa; blocarea in timpul lucrului datoritd materialului parental de la suprafata,
situatie frecvent intalnitd cand diametrul bolovanilor este aproximativ egal cu pasul dintre spirele
transportorului elicoidal al burghiului; ruperea radacinilor cu un diametru mai mic de 1-1,5 cm,
caz in care motoburghiul functioneaza in socuri; blocarea burghiului cand in sol intalneste
radacini cu diametru mai mare de 2 cm; avansul de inaintare a burghiului este foarte scazut
datoritéd masei vegetale infasurate in jurul cutitului; Tnaintarea burghiului scézuta datorita tasarii
excesive a solului.
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Fig. 5.10 In

titului burghiului

$ura'rea masei vgetale la nivelul cu
. 5.10 Wrapping the vegetation mass around the drill blade

fa

Fig

aiereara

lor cu diametrul intre 1-1,5 cm

Fig. 5.11 Cutting roots with a 1-1,5 cm diameter
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ig. 512 Tasar egerat a re’;ii gropii in campul experimental 9
Fig. 5.12 Over-compression of the hole walls in experimental field 9

f"’ : a _. i.‘ .-

Fig. 5.13 Imposibilitatea forarii gropii datorita tasarii solului
Fig. 5.13 Impossibility of hole execution due to soil compression
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Fig.

i g e R R s TR O
.14 Imposibilitatea forarii gropii datorita unui numar foarte mare de radacini
Fig. 5.14 Impossibility of hole execution due to large number of roots
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Fig. 5.5 Imposiilitatea forarii gropii datorita materialului parentl dela suprafté

Fig. 5.15 Impossibility of hole execution due to surface material
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5.3 REUSITA INSTALARII CULTURILOR iN URMA EXECUTIEI GROPILOR PE CALE
MECANIZATA

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra metodei de executie mecanizata a gropilor de
plantat puieti utilizand motoburghiul Stihl BT 121, la toate gropile forate, cu ambele tipuri de
burghie, in cele noua campuri experimentale, puietii plantati au fost monitorizati o perioada de
trei luni de la plantare determinand procentul de prindere al acestora.

Era necesara o astfel de monitorizare privind reusita puietilor, deoarece in unele campuri
experimentale valorile rezistentelor la penetrare si la forfecare masurate pe peretii gropilor au
inregistrat valori foarte mari, fapt ce conduce la o tasare exagerata a peretii gropilor, tasare care
nu poate fi invinsa de sistemul radicelar, ceea ce va conduce la uscarea puietului.

Procentul de prindere a puietilor s-a realizat la un interval de trei luni de la instalarea culturilor
(luna iunie) cand s-au inventariat tofi puietii. Procentul de reusita s-a determinat raportand
numarul puietilor prinsi la numarul total de puieti plantati. In tabelul 5.4 sunt prezentate
procentele de reusita pentru cele noua campuri experimentale dar si numarul puietilor uscati,
care corespunde cu numarul de ordine al gropii forate.

In tabelul 5.3 sunt redate formulele de imp&durire pentru cele noud campuri experimentale
precum si tipul puietilor plantati.

Tabelul 5.3 Inventarul puietilor plantati in santierele de impadurire

Table 5.3 Overview of planted saplings in the planting areas

Tip Formula de Data Tipul
sol impadurire plantarii puietilor
TEREN ORIZONTAL
C.E. 1 7 St3Fr 26.03.2015 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE.2 6St 2Ci 2Fr 09.03.2015 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE.3 10 Go 30.03.2016 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE. 4 10 Nuc negru | 25.03.2016 | puieti de talie mica cu radacini nude
TEREN INCLINAT

CE.5 10 Mo 22.04.2016 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE.6 6 Fa4 Go 06.04.2017 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE. 7 | 6Fa2Go2Ci | 28.04.2017 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE.8 7Go3Ci 30.03.2017 | puieti de talie mica cu radacini nude
CE.9 5Ce 5 Go 24.04.2017 | puieti de talie mica cu radacini nude

Tabelul 5.4 Inventarul puietilor uscati din campurile experimentale(Numerele din paranteza
reprezinta numarul gropii forate)
Table 5.4 Overview of dried saplings in the experimental areas (the numbers in parantheses
represent the number of the drilled hole)

Tip Diametru e . Procent reusita PUie!i.
sol burghiu, cm Puieti uscati, buc. plantare %, plantati,

, ’ buc

TEREN ORIZONTAL
6 88%
CE. 1 15 (9, 28, 31,44, 48, 49) 50
B 20 ] 92% 116
(2,45,56,62,63,98,100,108,115)
CE.2 15 5 90% 50
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Tip Diametru Procent reusita Puieti
. Puieti uscati, buc. o plantati,
sol burghiu, cm ’ ’ plantare, % buc
(6,7,8,12,14)
5 94%
20 (1,13,20,54,57) 87
5 90%
CE.3 I (5,7,9,17,23) 50
B 20 ° 94% 105
(24,31,38,69,76,83)
4 92%
CE. 4 I (7,8,12,14) 50
B 20 p 96% 111
(1,20,64,65)
TEREN INCLINAT
3 o
CE.5 1 (2,15,45) 94% 50
E. > :
20 (37,45,68,72,99,107) 95% 113
4 o
C.E.6 1 (1,2,17,20) 92% 50
E. : :
20 (17,20,51,54,57) 93% 75
8 o
CE. 7 15 (1,2,7,13,14,15,17,20) 84% 50
o 10 .
20 (14,15,17,20,52,58,59,60,62,65) 86% 74
5 o
1° (19,24,31,38,50) 90% 50
C.E.8 9
20 (31,38,47,50,69,76,83, 92% 106
92,94)
26
(2,5,9,11,15,18,21,22,23,24, .
19 28,29,33,34,35,36,37,42, 48% 50
43,44,45,46,47,48,49,50)
CE.9 3
(2,5, 15,18,21,24,28,29,33,34, .
20 37,42,43,44,45,48,49, 63% 60
52,55,56,59,60)

Analizdnd procentele de reusita a plantarii puietilor cu ajutorul motoburghielor se remarca un
procent de peste 85 % pentru campurile experimentale 1-8 pentru ambele tipuri de burghie (Fig.
5.15si 5.16).

In campul experimental 9 s-au inregistrat cele mai mici valori ale procentelor de reusita (48%
pentru burghiul cu diametrul de 15 cm si 63% pentru burghiul cu diametrul de 20 cm). (Tabelul
5.4) Acest lucru este explicabil deoarece valorile medii ale rezistenielor la penetrare si la
forfecare masurate pe peretii gropii, sunt cele mai mari din toate campurile experimentale.
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Fig. 5.15 Variatia procentelor de reusita la plantare pentru executia gropilor cu un burghiu cu
diametru de 15 cm
Fig. 5.15 Variation in the level of planting effectiveness when using a drill with a 15 cm diameter
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Fig. 5.16 Variatia procentelor de reusita la plantare pentru executia gropilor cu un burghiu cu
diametru de 20 cm
Fig. 5.16 Variation in the level of planting effectiveness when using a drill with a 20 cm diameter

Este posibil ca si dupa aceasta perioada (cele trei luni la care s-a facut monitorizarea), unii
puieti sa se mai usuce, datorita rezistentelor la penetrare si forfecare foarte mari din campul
experimental numarul 9, dar nu numai, deoarece puietul se poate prinde in prima etapa, dar
cand radacinile incearca sa strapunga peretii gropii, nu reusesc. Acest aspect poate sa apara
chiar si la un an de la plantare cand, datorita spatiului edafic limitat din groapa, puietii se usuca.
Pentru a preveni acest fenomen recomandam forarea unor gropi cu diametru mai mare, sau
mobilizarea solului Tn vetre sau benzi dupa care executia mecanizata a gropilor pentru plantat
puieti, acolo unde valorile rezistentelor la penetrare si a rezistentelor la forfecare depasesc 3
daN/cm?.

O alta recomandare, pentru alte cercetéari similare, ar fi aceea a monitorizarii executiei gropilor
cu cavitati precum cea de utilizare a burghielor de forma conica care disloca o cantitate mult
mai mare de sol decéat cele cilindrice.
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CAPITOLUL VI CONCLUZII. RECOMANDARI. CONTRIBUTII PERSONALE

6.1 Concluzii

In urma studiului de fata, se pot extrage mai multe concluzii care, in cele ce urmeaza, s-au
sistematizat pe capitole astfel:

1.

Concluzii privind executia gropilor in teren orizontal:

Gropile forate in cele patru campuri experimentale amplasate in teren orizontal prezinta
valori ale umiditatii solurilor cuprinse intre 20,75-24,11 % pentru adancimile 0-10 cm,
19,46-22,73 % la 10-20 cm si 8,74-20,09 % la 20-30 cm.

Valorile porozitatii totale variaza astfel: la 0-10 cm intre 35,54-37,89 %; la 10-20 cm intre
33,28-37,43 % si la 20-30 cm intre 31,25-36,45 %.

. In toate solurile cuprinse in experimentul din teren orizontal se regaseste o compozitie

nisipo-prafoasa-argiloasa la care cotele de participare variaza intre limite destul de mici,
cu exceptia solului 1, unde compozitia granulometrica este sensibil diferita: nisipo-
argilo-prafoasa.

. Analizdnd distributia timpului de forare a gropilor utilizadnd un burghiu cu diametrul de

150 mm, din cele patru cadmpuri experimentale, din teren orizontal, se poate remarca
faptul ca valorile medii ale C.E. 1 (5,41 sec.) si C.E. 3 (6,08 sec.) sunt foarte apropiate
(existand o diferentd de 0,67 sec.), pe cand la C.E. 2 si C.E. 4 timpul mediu de forare
inregistrat este semnificativ mai mare, fapt datorat prezentei rocii la suprafatd si a
resturilor de exploatare, precum si compozitiei granulometrice, care este foarte
asemanatoare in ambele campuri experimentale. Valoarea timpului mediu de forare
pentru C.E.2 este de 23,42 sec., iar pentru C.E. 4 valoarea medie este de 19,92 sec.; pe
candla forarea gropilor cu un burghiu cu diametru de 200 mm timpul mediu are valori
medii mult mai apropiate, existdnd o diferenta intre medii de 2,23 sec., ca atare
intervalul de variatie este destul de mic: 9,83 sec. in C.E.4 la 12,06 in C.E. 3.

Valorile medii ale consumului de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu cu
diametrul de 150 mm variaza intre 4,546 ml la C.E. 3 si 6,863 ml la C.E. 4 pe cand la
forarea gropilor cu un burghiu de 200 mm este de 2,261 ml, dar intervalul de variatie
este cuprins intre 3,486 ml la C.E.4 si 5,747 ml la C.E. 2, iar consumul mediu de
combustibil pentru toate cele patru campuri experimentale amplasate in teren orizontal
are o valoare de 4,576 ml.

Din punct de vedere procentual, volumul evacuat din groapa, rezultat in urma forarii
gropilor cu un burghiu de 150mm diametru, pentru cele patru cadmpuri experimentale
amplasate in teren orizontal, are o valoare medie de 77,45%, valorile fiind distribuite
astfel: C.E. 1 =79,15%, C.E. 2 =75,44%, C.E. 3 = 80,83% iar in C.E. 4 = 74,38%. Astfel
peste 77% din volumul dislocat de motoburghiu este evacuat in afara gropii, fiind
amplasat cat mai aproape de peretii acesteia; iar volumul evacuat din groapa cu ajutorul
burghiului cu diametru de 200 mm, amplasate in teren orizontal, are o valoare medie de
79,77%, valorile fiind distribuite astfel: C.E. 1 = 79,56%, C.E. 2 = 76,72%, C.E. 3 =
79,42% iar in C.E. 4 = 83,39%. Putem astfel concluziona ca peste 79% din volumul
dislocat de motoburghiu este evacuat in afara gropii.Facand o comparatie intre cele
doua diametre ale burghielor utilizate procentul cel mai mare de pamént evacuat se
intdlneste Tn cazul burghiului cu diametru de 200 mm, avand valoarea de 79,77%,
comparativ cu 77,45 % la burghiul cu diametru de 150mm.

Din punct de vedere procentual, volumul neevacuat din groapa pentru cele patru
campuri experimentale amplasate in teren orizontal, forate cu un burghiu cu diametrul
de 150mm, are o valoare medie de 22,55%, valorile fiind distribuite astfel: C.E. 1 =
20,85%, C.E. 2 = 24,56%, C.E. 3 = 19,17% iar in C.E. 4 = 25,62%. Putem astfel
concluziona ca aproximativ 22% din volumul dislocat de motoburghiu nu este evacuat
din gropa, fapt ce permite radacinilor s gaseasca in groapa o cantitate de sol afanata si
maruntitd pentru ca prinderea puietilor sa se realizeze intr-un timp cat mai scurt; pe cand
la forarea cu un burghiu cu diametrul de 200mm, valoare medie este de 20,23%, valorile
fiind distribuite astfel: C.E. 1 = 20,44%, C.E. 2 = 23,28%, C.E. 3 = 20,57% iarin C.E. 4 =
16,61%. Putem astfel concluziona ca aproximativ 20% din volumul de pamant dislocat
de motoburghiu raméne in groapa, oferind un contact mult mai bun intre radacini si sol.
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Raza medie de imprastiere a solului evacuat din groapa de burghiul cu diametrul de
150mm, pentru toate cadmpurile experimentale are o valoare de 23,20 cm, distanta
masurata de la peretii gropii pana la locul in care se gasesc bucati de sol maruntite si
evacuate; iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel:
C.E.1=24,1£3,4; C.E.2=14,1+0,9 cm; C.E.3=18,4+4,2 cm si C.E.4=36,145,6 cm
(mediatabaterea standard); iar pentru burghiul cu diametru de 200 mm aceasta are o
valoare de 20,50 cm, iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate
astfel: C.E.1=21,8+3,0cm; C.E.2=12,9+2,0cm;C.E.3=14,7+3,5cmsi C.E.4=32,6+4,9cm
(mediatab. standard).

Unghiul mediu de asezare a solului evacuat din groapa cu burghiul de 150mm diametru,
pentru toate campurile experimentale are o valoare de 15,30° iar valorile medii pentru
fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.1=9,6+1,7°; C.E.2=11,5+4,1%
C.E.3=19,548,3° si C.E.4=20,843,6° (mediatabaterea standard); iar pentru burghiul cu
diametru de 200mm pentru toate cdmpurile experimentale are o valoare de 23,50° iar
valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.1=12,8+3,9°
C.E.2=32,448,0° C.E.3=25,749,8° si C.E.4=23,2+4,2° (mediatabaterea standard).

Daca realizam o clasificare a unghiului mediu de asezare a solului in functie de cele
doua tipuri de burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm
unghiul mediu de asezare a solului evacuat pentru toate cele patru cémpuri
experimentale are valoarea de 23,50° iar pentru burghiul cu diametrul de 150 mm
aceasta valoare este de 15,30°. Caatare putem discuta de un unghi de asezare mai
mare pentru burghiul cu diametrul de 200 mm, ceea e arata ca solul este asezat foarte
aproape de marginea gropii, iar muncitorul care realizeaza plantarea nu va mai fi nevoit
sa aduca pamantul de la o distanta apreciabila de groapa.

Valorile medii ale rezistentei la penetrare masurate pe peretii gropii forate cu un burghlu
de 150mm diametru variaza intre: 1,32 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,03 daN/cm? in
C.E. 1; intre 2,21 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,686 daN/cm? la fundul gropii in C.E.
2; intre 1,01 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1 ,00 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3;
intre 2,01 daN/cm? in intervalul 0-10 cm Si 2, 49 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4; iar la
forarea cu burghiul de 200mm diametru rezistenta la penetrare variaza intre: 1,25
daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,31 daN/cm? in C.E. 1; intre 2,16 daN/cm? in intervalul
0-10 cm si 2,79 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 2; intre 1,75 daN/cm2 in intervalul 0-10
cmsi1, 17 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,41 daN/cm? in intervalul 0-10 cm Si
3,02 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.

Valorile medii ale rezistentei la forfecare masurate pe peretii gropii forate cu un burghlu
de 15 cm diametru variaz& intre: 1,73 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,00 daN/cm? in
C.E. 1; intre 2,12 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,87 daN/cm? la fundul gropii in C.E.
2; intre 1,25 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1,38 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3;
intre 2,27 daN/cm? in intervalul 0-10 cm Si 2, 02 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4; iar la
forarea cu burghiul de 200 mm diametru rezistenta la forfecare variaza intre: 2,92
daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,21 daN/cm? in C.E. 1; intre 2,92 daN/cm? in intervalul
0-10 cm si 2,55 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 2; intre 2,54 daN/cm? in intervalul 0-10
cmsi1, 34 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 3; intre 2,43 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si
2,19 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 4.

Concluzii privind executia gropilor in teren inclinat:

Toate gropile forate in teren inclinat au valori ale umiditatii solurilor cuprinse intre 18.84-
24,58 % pentru adancimile 0-10 cm, 18,22-22,36 % la 10-20 cm si 16,47-20,81 % la 20-
30 cm.

Valorile porozitatii totale variaza astfel: la 0-10 cm intre 46,25-61,35 %; la 10-20 cm intre
42,43-59,30 % si la 20-30 cm intre 39,88-56,60 %.

Toate solurile cuprinse in experiment se regaseste o compozitie nisipo-prafoasa-
argiloasa la care cotele de participare variaza intre limite destul de mici, cu exceptia
solului 6,7 unde compozitia granulometrica este sensibil diferita: argilo-nisipo-prafoasa.

Analizand distributia timpului de forare a gropilor utilizdnd un burghiu cu diametrul de
150 mm, din cele cinci cAmpuri experimentale, se poate remarca faptul ca valorile medii
ale C.E. 6, C.E. 7 si C.E. 8 sunt foarte apropiate (existand o diferentad de 0,39 sec.), pe
cand la C.E. 9 timpul mediu de forare inregistrat este semnificativ mai mare avand
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valoarea de medie de 9,63 sec. si in C.E. 5 timpul de forare a inregistrat valoarea
medie cea mai mica, acesta fiin de 5,07 sec.; iar la forarea gropilor cu un burghiu cu
diametru de 200 mm timpul mediu de forare are valori medii mult mai apropiate, existand
o diferenta intre medii de 0,57 sec. iar in C.E. 5 se obtine valoarea medie cea mai mica
de 7,39; iar in C.E.9 valoarea medie maxima de 13,13 sec.

Valorile medii ale consumului de combustibil la forarea gropilor cu un burghiu cu
diametrul de 150 mm variaza intre 2,04 ml la C.E. 5 si 4,28 ml la C.E. 9. Desi cantitatea
de combustibil consumata s-a determinat in concordanta cu timpul de forare al gropilor
se observa o diferenta redusa intre valorile consumului de combustibil ce nu depaseste
2,24 ml, iar consumul mediu de combustibil pentru toate cele cinci campuri
experimentale amplasate in teren inclinat are o valoare de 2,77 ml.; iarla forarea gropilor
cu un burghiu de 200 mm diametru, consumul mediu de combustibil este de 2,87 ml, dar
intervalul de variatie este cuprins intre 2,96 ml la C.E.5 si 5,83 ml la C.E. 9, iar consumul
mediu de combustibil pentru toate cele cinci campuri experimentale amplasate in teren
inclinat are o valoare de 3,76 ml.

Analizand consumul de combustibil pentru cele doua tipuri de burghie utilizate s-a
constatat ca la burghiul de 200 mm consumul mediu pentru toate cele cinci campuri
experimentale este de 3,76 ml iar la burghiul cu diametru de 150 mm consumul mediu
este de 2,77 ml, diferenta fiind de 0,99 ml.

Din punct de vedere procentual, volumul evacuat din groapa pentru cele cinci campuri
experimentale amplasate in teren inclinat, utilizidnd un burghiu cu diametrul de 150mm,
are o valoare medie de 75,16%, valorile fiind distribuite astfel: C.E. 5 = 81,38%, C.E. 6 =
67,70%, C.E. 7 = 67,42%, C.E. 8 = 81,52% iar in C.E. 9 = 77,90%. Putem astfel
concluziona ca peste 75% din volumul dislocat de motoburghiu este evacuat in afara
gropii, fiind amplasat cat mai aproape de peretii gropii; pe cand la utilizarea burghiului cu
diametrul de 200mm, are o valoare medie de 74,81%, valorile fiind distribuite astfel: C.E.
5 =80,96%, C.E. 6 = 66,82%, C.E. 7 = 66,95%, C.E. 8 = 81,33% iar in C.E. 9 =77,98%.
Putem astfel concluziona ca aproape 75% din volumul dislocat de motoburghiu este
evacuat in afara gropii, fiind amplasat cat mai aproape de peretii gropii.

Facand o comparatie intre cele doua diametre ale burghielor utilizate procentul cel mai
mare de pamant evacuat se intalneste in cazul burghiului cu diametru de 150 mm,
avand valoarea de 75,16%, comparativ cu 74,81 % la burghiul cu diametru de 200mm,
diferenta dintre cele doua diametre fiind de 0,35 %.

Volumul neevacuat din groapa pentru cele cinci cAmpuri experimentale amplasate in
teren inclinat, folosind un burghiu cu diametrul de 150mm, are o valoare medie de
24,84%, valorile fiind distribuite astfel: C.E. 5 = 18,62%, C.E. 6 = 32,40%, C.E. 7 =
32,58%, C.E. 8=18,48% iar in C.E. 9 = 22,10%. Putem astfel concluziona ca aproximativ
25% din volumul dislocat de motoburghiu nu este evacuat din gropa, fapt ce permite
radacinilor s& gaseasca in groapa o cantitate de sol afanata si maruntitd pentru ca
prinderea puietilor sa se realizeze intr-un timp cat mai scurt; iar volumul neevacuat din
groapa pentru cele cinci campuri experimentale amplasate in teren inclinat, folosind un
burghiu cu diametrul de 200mm, are o valoare medie de 25,19%, valorile fiind distribuite
astfel: C.E. 5 =19,04%, C.E. 6 = 33,18%, C.E. 7 = 33,05%, C.E. 8 = 18,67% iar in C.E.
9 = 22,02%. Putem astfel concluziona ca 25% din volumul de pamant dislocat de
motoburghiu rdméane in groapa, oferind un contact mult mai bun intre radacini si sol.
Facand o comparatie intre cele doua diametre ale burghielor utilizate procentul cel mai
mic de pamant neevacuat se intalneste in cazul burghiului cu diametru de 150 mm,
avand valoarea de 24,84%, comparativ cu 25,19 % la burghiul cu diametru de 200 mm,
diferenta fiind de 0,35%.

Raza medie de imprastiere a solului evacuat din groapa pentru toate campurile
experimentale, folosind un burghiu cu diametrul de 150mm, are o valoare de 17,97 cm,
distantd masurata de la peretii gropii pana la locul in care se gasesc bucati de sol
maruntite si evacuate; iar valorile medii pentru fiecare cdmp experimental sunt redate
astfel: C.E.5=18,74+2,76; C.E.6=15,13+2,31; C.E.7=12,48+2,13, C.E.8=22,56+4,51 si
C.E.9=20,96+2,90 (mediatabaterea standard). Aceasta valoare mica se poate explica si
datorita faptului ca operatorul nu a turat motorul motoburghiului in momentul scoaterii lui
din groapa, acesta functionand la ralanti; iar raza medie de imprastiere a solului evacuat
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din groapa cu burghiul cu diametru de 200 mm, are o valoare de 23,28 cm); iar valorile
medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel: C.E.5=24,3414,54 cm;
C.E.6=19,104£3,65cm; C.E.7=16,81£2,91cm, C.E.8=28,68+5,90cm Si
C.E.9=27,48+4,73cm (mediat abaterea standard).

Daca realizam o clasificare a razei medii de imprastiere a solului in functie de cele doua
tipuri de burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm raza
medie de imprastiere a solului pentru toate cele cinci campuri experimentale are
valoarea de 23,28 cm iar pentru burghiul cu diametrul de 150 mm aceasta valoare este
de 17,97 cm. Caatare putem discuta de o raza de imprastiere mai mica pentru burghiul
cu diametrul de 150 mm, in conditiile in care ambele incercari au fost realizate in conditii
identice.

Unghiul mediu de asezare a solului evacuat din groapa pentru toate cémpurile
experimentale cand folosim un burghiu cu diametrul de 150mm, are o valoare de 17.77°;
iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel:
C.E.5=20,16+3,43°, C.E.6=15,55+3,00°; C.E.7=19,72+3,86°, C.E.8=15,78+3,85° si
C.E.9=17,65+2,54° (mediat abaterea standard); iar unghiul mediu de asezare a solului
evacuat din groapa cand folosim un burghiu cu diametrul de 200mm, are o valoare de
23,21°% iar valorile medii pentru fiecare camp experimental sunt redate astfel:
C.E.5=25,78+6,68°, C.E.6=21,73%+4,41°; C.E.7=25,17+5,56°, C.E.8=19,91+4,92° si
C.E.9=23,48+4,23° (media * abaterea standard).

Daca realizam o clasificare a unghiului mediu de asezare a solului in functie de cele
doua tipuri de burghie se poate concluziona ca la burghiul cu diametrul de 200 mm
unghiul mediu de asezare a solului evacuat pentru toate cele cinci campuri
experimentale are valoarea de 23,21° iar pentru burghiul cu diametrul de 150 mm
aceasta valoare este de 17,77°. Caatare putem discuta de un unghi de asezare mai
mare pentru burghiul cu diametrul de 200 mm, ceea e arata ca solul este asezat foarte
aproape de marginea gropii, iar muncitorul care realizeaza plantarea nu va mai fi nevoit
sa aduca pamantul de la o distanta apreciabila de groapa.

Valorile medii ale rezistentei la penetrare masurate pe peretii gropii forate cu un burghlu
de 150mm diametru variaz& intre: 0,80 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,68 daN/cm? in
intervalul 20-30 cm in C.E. 5; intre 1,30 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si1,77 daN/cm? la
fundul gropii in C.E. 6; intre 1,83 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 2,46 daN/cm? la
fundul gropii in C.E. 7; intre 2,04 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1 46 daN/cm? la fundul
gropii in C.E. 8 si intre 3,88 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 4,05 daN/cm? la fundul
gropii in C.E. 9.; iar valorile medii ale rezistentei la penetrare masurate pe peretii gropii
forate cu un burghlu de 200mm diametru variaza intre: 1,00 daN/cm? in intervalul 0-10
cm si 2,25 daN/cm? in intervalul 20-30 cm in C.E. 5; intre 1,68 daN/cm? in intervalul 0-10
cm si 2,32 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 6; intre 2,16 daN/cm? in intervalul 0-10 cm Si
2, 72 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 7; intre 2,20 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1, 62
daN/cm? la fundul gropii in C.E. 8 si intre 4,07 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 4,20
daN/cm? la fundul gropii in C.E. 9.

Valorile medii ale rezistentei la forfecare masurate pe peretii gropii forate cu un burghlu
de 150mm diametru variaza intre: 1,21 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,18 daN/cm? in
intervalul 20-30 cm in C.E. 5; intre 1,70 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,44 daN/cm? la
fundul gropii in C.E. 6; intre 2,12 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 1,90 daN/cm? la
fundul gropii in C.E. 7; intre 2,84 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1, 68 daN/cm? la fundul
gropii in C.E. 8 si intre 3,58 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 3,66 daN/cm? la fundul
gropii in C.E. 9; iar valorile medii ale rezistentei la forfecare mé&surate pe peretii gropii
forate cu un burghiu de 20 cm diametru variaza intre: 1,73 daN/cm? in intervalul 0-10 cm
si1,72 daN/cm? in intervalul 20-30 cm in C.E. 5; intre 2,16 daN/cm? in intervalul 0-10 cm
si 1,93 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 6; fintre 1,99 daN/cm? in intervalul 0-10 cm Si
1 71 daN/cm? la fundul gropii in C.E. 7; intre 2,99 daN/cm2 in intervalul 0-10 cm si 1, 79
daN/cm? la fundul gropii in C.E. 8 si intre 3,64 daN/cm? in intervalul 0-10 cm si 3,76
daN/cm? la fundul gropii in C.E. 9.

Tn cazul rezistentelor la penetrare si a celor la forfecare masurate pe peretii gropilor s-au
obtinut valori la fundul gropii mai mici decét in intervalul 20-30 cm; explicatia este una
simpla deoarece motoburghiul disloca o cantitate de sol identica cu marimea varfului

112



—
—
n Universitatea
II Transilvania
] din Bragsov

burghiului pe care transportul elicoidal nu reuseste sa o evacueze; din acest considerent
pe fundul gropii raméane o cantitate de sol mobilizata dar neevacuata.

30. Analizdnd procentele de reusitd a plantarii puietilor cu ajutorul motoburghielor se
remarca un procent de peste 85 % pentru cAmpurile experimentale 1-8 pentru ambele
tipuri de burghie iar in campul experimental 9 s-au inregistrat cele mai mici valori ale
procentelor de reusita (48% pentru burghiul cu diametrul de 150mm si 63% pentru
burghiul cu diametrul de 200mm).

6.2 Recomandari

Utilitatea lucrarii de fata rezida in datele de cercetare culese, prelucrate, analizate si valorificate
in vederea furnizarii unui material de studiu pertinent, care, intradevar sa poata fi folosit de
specialigti in proiectarea procesului de executie a gropilor pentru plantat puieti pe cale
mecanizata.

Prin prisma datelor cercetate prezentate, recomandarile pentru productie trebuie sa inglobeze
atat concluziile ce s-au putut desprinde pe parcursul lucrarii, cat si unele solutii tehnologice ce
s-ar preta la aplicarea in vederea imbunatatirii gradului de mecanizare pentru forarea gropilor
de plantat puieti.

Concluzionand, in baza celor prezentate in lucrare, se fac urmatoarele recomandari pentru
productie:

1. Timpul de forare mediu pentru executia gropilor cu cele patru tipuri de burghie variaza
de la 10,01 sec. la burghiul Stihl cu diametru de 150mm, la 10,38 sec. pentru burghiul
Stihl cu diametrul de 200mm, la 11,16 sec. pentru burghiul nou creat cu diametrul de
300mm, ajungand la valoarea medie de 12,00 sec. pentru burghiul nou ce permite
forarea gropilor cu cavitati.

2. Sub raportul consumului de combustibil valorile medii inregistrate pentru cele patru tipuri
de burghie utilizate in cele noua campuri experimentale valorile se prezinta astfel: cea
mai mica valoare se inregistreaza pentru utilizarea burghiului Stihl cu diametrul de
150mm, aceasta fiind de 3,948 ml. ajungand la 4,123 ml. la utilizarea burghiului Stihl cu
diametrul de 200mm; apoi la valoarea medie de 4,430 ml. pentru burghiul nou creat cu
diametrul de 300mm; iar valoarea cea mai mare s-a inregistrat la burghiul nou creat
pentru efectuarea gropilor cu cavitati ca fiind 4,757 ml.

3. Analizdnd procentele de reusitd a plantarii puietilor cu ajutorul motoburghielor se
remarca un procent de peste 85 % pentru campurile experimentale 1-8 pentru ambele
tipuri de burghie. Tn campul experimental 9 s-au inregistrat cele mai mici valori ale
procentelor de reusita (48% pentru burghiul cu diametrul de 150mm si 63% pentru
burghiul cu diametrul de 200mm).

4. Motoburghiele pot fi utilizate cu succes atunci cand valorile rezistentelor la penetrare si
la forfecare, masurate pe peretii gropilor, sunt mai mici de 3 daN/cm?, in caz contrar,
trebuiesc folosite alte variante de executie a gropilor care sa asigure un volum edafic de
sol mobilizat mai mare, pentru prinderea puietilor.

5. Pentru a preveni acest fenomen recomandam forarea unor gropi cu diametru mai mare,
sau mobilizarea solului in vetre sau benzi dupa care executia mecanizata a gropilor
pentru plantat puieti, acolo unde valorile rezistentelor la penetrare si a rezistentelor la
forfecare depasesc 3 daN/cm?.

6. Altd recomandare, pentru alte cercetari similare, ar fi aceea a monitorizarii executiei
gropilor cu cavitati precum cea de utilizare a burghielor de forma conica care disloca o
cantitate mult mai mare de sol decéat cele cilindrice.

6.3 Contributii personale

Pe baza analizei rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor prezentate in cuprinsul lucrarii, se
pot desprinde cateva contributii avand caracter de originalitate ih domeniul cunoasterii executiei
gropilor pentru plantat puieti cu ajutorul motoburghielor.

De asemenea se scoate in evidenta variatia unor factori fizico-mecanici ai solurilor din
campurile experimentale, de importanta majora, ce caracterizeaza reusita lucrarilor de plantare
a puietilor de talie mica cu radacini nude. Acestea se redau in mod sintetic in cele ce urmeaza:
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S-a studiat in premiera pentru conditile forestiere roméanesti testarea motoburghiului
Stihl BT 121 in conditii ale terenului orizontal si inclinat. Prin aceste studii, s-au pus in
evidenta, in premiera la nivel national, pe baza unui numar mare de observatii, aspecte
precum:

Timpul de forare a gropilor

Consumul de combustibil

Volumul solului evacuat din groapa

Volumul solului neevacuat din groapa

Raportul de evacuare a solului

Raza medie de imprastiere a solului evacuat

Unghiul de asezare a solului evacuat

Rezistenta la penetrare

Rezistenta la forfecare

Media aritmetica ponderata a Rezistentei la penetrare

* Media aritmetica ponderata a Rezistentei la forfecare.

. In toate cele noud campuri experimentale s-au determinat proprietatile fizico-mecanice

ale solurilor cuprinse in experiment: densitatea aparenta, porozitatea totala, umiditatea
solului; precum si compozitia granulometrica.

S-a conceput in premiera nationald un sistem de sigurantd montat pe cadrul
motoburghiului care are un punct de sustinere la nivelul piciorului operatorului, ceea ce
ofera un grad ridicat de siguranta muncitorului.

Am confectionat un burghiu cu diametrul de 300mm pentru plantarea puietilor de talie
mica cu radacini nude si unul pentru executia gropilor cu cavitati pentru plantarea
puietilor in conditji speciale.

S-a realizat in premiera nationala o comparatie intre burghiele produse de firma Stihl (cu
diametrul de 150mm si 200mm) si cele doud burghie nou create (cu diametrul de
300mm si burghiul ce executa gropi cu cavitati) privind timpul de forare a gropilor dar si
consumul de combustibil.

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra metodei de execufie mecanizata a
gropilor de plantat puieti utilizand motoburghiul Stihl BT 121, la toate gropile forate, cu
ambele tipuri de burghie, in cele noua campuri experimentale, puietii plantati au fost
monitorizati o perioada de trei luni de la plantare determinand procentul de prindere al
acestora.
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REZUMATUL LUCRARII

Cercetarile de fata au avut ca scop stabilirea mijloacelor tehnice de mecanizare optime, utilizate
in efectuarea mecanizata a gropilor pentru lucrarile de impadurire, menite sa duca la cresterea
productivitatii muncii, la ridicarea nivelului calitativ al lucrarilor.

Pentru aprecierea corecta a perspectivelor de viitor privind dotarea cu masini de lucru a
santierelor de impadurire, tema de fata isi propune experimentarea, sub aspect tehnic a unor
utilaje destinate pentru executarea mecanizata a gropilor pentru plantarea puietilor.

In prezenta lucrare au fost evaluate performantele productive si consumurile de carburanti
pentru utilizarea motoburghiul BT 121 produs de firma Stihl in santierele de Tmpadurire (9
campuri experimentale, amplasate in N-V Romaéniei) la forarea gropilor pentru plantarea puietior
de talie mica cu radacini nude.

Principalii indici calitativi urmariti in timpul lucrului au fost: timpul de forare a gropilor, consumul
de combustibil, volumul solului evacuat din groapa, volumul solului neevacuat din groapa,
raportul de evacuare a solului, raza medie de imprastiere a solului evacuat, unghiul de asezare
a solului evacuat, rezistenta la penetrare si rezistenta la forfecare masurata pe peretii gropii.
Pentru a usura munca in domeniul plantarii mecanizate a puietilor am considerat oportun sa
confectionam doua burghie: unul cu diametrul de 30 cm si altul pentru forarea gropilor cu
cavitati; acesta executa o cavitate la fundul gropii cu diametrul de 15 cm si gropa propriu zisa cu
diametrul de 30 cm.

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra metodei de executie mecanizata a gropilor de
plantat puieti utilizand motoburghiul Stihl BT 121, la toate gropile forate, cu ambele tipuri de
burghie, in cele noua campuri experimentale, puietii plantati au fost monitorizati o perioada de
trei luni de la plantare determinand procentul de prindere al acestora.

Era necesara o astfel de monitorizare privind reusita puietilor, deoarece in unele campuri
experimentale valorile rezistentelor la penetrare si la forfecare masurate pe peretii gropilor au
inregistrat valori foarte mari, fapt ce conduce la o tasare exagerata a peretii gropilor, tasare care
nu poate fi invinsa de sistemul radicelar, ceea ce va conduce la uscarea puietului.

Procentul de prindere a puietilor s-a realizat la un interval de trei luni de la instalarea culturilor
(luna iunie) cand s-au inventariat toti puietii. Procentul de reusita s-a determinat raportand
numarul puietilor pringi la numarul total de puieti plantati.

Analizand procentele de reusita a plantarii puietilor cu ajutorul motoburghielor se remarca un
procent de peste 85 % pentru campurile experimentale 1-8 pentru ambele tipuri de burghie.

In campul experimental 9 s-au inregistrat cele mai mici valori ale procentelor de reusita (48%
pentru burghiul cu diametrul de 15 cm si 63% pentru burghiul cu diametrul de 20 cm). Acest
lucru este explicabil deoarece valorile medii ale rezistentelor la penetrare si la forfecare
masurate pe peretii gropii, sunt cele mai mari din toate cAmpurile experimentale.

Cuvinte cheie:motoburghiu, timp de forare, consum de combustibil, rezistenta la penetrare,
rezistenta la forfecare, gropi cu cavitati, puieti

Abstract:

The present research aims at establishing the optimal technical means for increasing work
productivity and the overall work quality in the process of executing sapling planting holes
during afforestation processes.

This project therefore sets out to experimentally evaluate the technical aspects of several
pieces of equipment used in the mechanical execution of sapling planting holes in order to
provide a correct future perspective regarding the machinery use in afforestation areas.

The current dissertation evaluates the productive performances and fuel consumption of the
Stihl BT 121 drill by evaluating its use in afforestation areas (9 experimental fields, located in
the NW of Romania) and in the execution of planting holes for small saplings with nude roots.
The main performance indicators tracked during use were: the duration of hole execution, fuel
consumption, the volume of discharged soil, the volume of soil remaining in the hole, the ratio of
discharged soil, the average spread of discharged soil, the settlement angle for the discharged
soil, penetration resistance and shear resistance as measured at the level of hole walls.

In order to ease the process of the mechanized planting of saplings we decided to construct two
drills: one with a 30cm diameter and another one for drilling cavity holes; the latter executes a
cavity with a 15cm diameter at the bottom of the hole and then a 30cm diameter hole.
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The planted saplings were monitored for a period of three months after planting and their rate of
survival was recorded in order to gain an overview of the mechanized execution method for
planting sapling holes with the use of the Stihl BT 121 drill across all the drilled holes, with both
types of drills and across the nine experimental fields.

This monitoring process was necessary because in some experimental fields the values of the
penetration and shear resistance at the level of the hole walls registered very high values which
usually leads to the over-compression of the hole walls which cannot in turn be overcome by the
sapling roots and in the end the sapling dries out.

The survival rate of the saplings (in percentages) was registered three months from the planting
(in June) when all the saplings were counted. The survival percentage was determined through
the ratio of surviving saplings to the total number of planted saplings.

In analyzing the percentages of success in planting saplings with the help of the drills, one
registers a percent of over 85% for the experimental fields 1-8 for both types of drills.
Experimental field 9 registered the lowest values of success (48% for the 15cm diameter drill
and 63% for the 20cm diameter drill). This can be explained by the fact that the average values
of the penetration and shear resistance measured at the level of hole walls are the highest
across all the experimental fields.

Keywords:drill, duration of hole execution, fuel consumption, penetration resistance, shear
resistance, cavity holes, saplings
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