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CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

1.1 Fiabilitatea drumurilor forestiere

Fiabilitatea drumurilor forestiere reprezintd probabilitatea ca drumurile forestiere sa fsi
indeplineasca functia intentionatd, pentru care au fost proiectate, in conditii de exploatare si
pentru o anumita perioada de timp determinatd. ,Termenul fiabilitate provine din cuvantul de
origine franceza ,fiabilité” care se referd la studiul defectarilor sistemelor si care este o
componenta esentiald asigurantei in functionare”. Termenul fiabilitate tradus din engleza
inseamnd demn de incredere, sigur, trainic, iar tradus din limba rusa inseamna sigurantd,
securitate, solidaritate. n limba romana sinonime pentru fiabilitate ar fi ,siguranta in functionare”
si este alcatuit din patru componente fiabilitate, mentenabilitate, disponibilitate si securitate.
Fiabilitatea este o probabilitate de buna functionare intr-un interval de timp de la momentul darii
in folosinta pana la un moment stabilit inca de la inceputul in functie de traficul prezent si de
cantitatea de masa lemnoasa ce se transportd. Fiabilitatea se poate referi atat la un sistem,
echipament sau un produs cat si la un process tehnologic.

Fiabiltatea poate fi exprimata sub mai multe forme (Zaharia, 2010):

o Fiabilitate previzionald sau proiectatd — se stabileste in faza de proiectare a drumului
forestier si pe baza structurii si a fiabilitatii materialelor folosite se verifica fiabilitatea in raport cu
specificatiile tehnice din proiect:

. Fiabilitate experimentalda sau de laborator — se determinda in laboratoare pe baza
elementelor extrase din teren si supuse unor conditii asemdnatoare cu cele din teren (mecanice,
termice, electrice, temperatura, umiditate etc. ). Prin fiabilitatea experimentald se verifica si
~corectitudinea calculelor efectuate la stabilirea fiabilitdtii previzionale”.

o Fiabilitatea operationald sau efectiva — se poate observa in timpul exploatdrii propriu-zise
a drumurilor in conditii reale de teren si pentru o perioada determinata de timp.

o Fiabilitatea nominala este un indicator de fiabilitate si care prin realizarea proiectului de
drum este prescrisd in specificatii (standarde, documente, norme, contracte, caiete de sarcini etc.)
si care se referd la durata de viatd, utilizare sau conservare a acestuia, garantata de furnizor.

. Fiabilitatea potentiala se stabileste la punerea in functiune a drumului forestier si se poate
estima si experimental pe baza unor probe extrase.

in practica, se calculeaza fiabilitatea previzionald in stadiul realizarii proiectului. Dup& o perioad3 de
timp in care drumul forestier s-a folosit, acesta a suferit degradari, care trebuie a se repara pentru
ca drumul sa poatd fi folosit in conditii normale de siguranta. Pentru drumurile forestiere
fiabilitatea se poate estima pentru o perioada de timp in care drumul forestier sa functioneze in
conditii de sigurantd fard a aparea degradari in structura rutierd, de aceea se i-a in considerare
reabilitarea structurii rutiere dupa o perioada de cativa ani sau dupa de s-a transportat intens o
cantitate de masa lemnoasd estimata initial in proiect.

Fiabilitatea drumurilor forestiere este caracterizatd de capacitatea structurii rutiere de a functiona
un timp determinat in conditii de siguranta si confort. Fiabilitatea reprezintd totalitatea calitatilor
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structurii rutiere si reprezintd capacitatea acestuia de a functiona in conditii de sigurantd fara a se
deteriora o perioada de timp si fiind utilizat in conditii normale. Fiabilitatea reprezinta insusirea de
a fi fiabil, de a avea siguranta in exploatare.

Fiabilitatea reprezinta o stiintd care se ocupd cu studierea tuturor elementelor care se i-au in
considerare in fazele initiale ale proiectelor si care sa asigure o utilizare eficienta si in sigurantd pe
0 anumitd perioada unui sistem (Zaharia, 2010). Fiabilitatea unui sistem este proprietatea
sistemului de a rezista fard a se deteriora o perioada de timp in conditii de utilizare normala.

1.2 Consideratii generale privind drumurile forestiere

Drumul forestier reprezinta o structura complexa de lucrdri de constructii si amenajari destinate
circulatiei vehiculelor care transporta materialul lemnos, dar care vine si in sprijinul celorlalte
activitati silvice: al culturii padurilor, al protectiei si pazei padurilor, al vanatorii si amenajarii
padurilor (Bereziuc, 1974). Conform Codului Silvic, drumurile forestiere sunt cdi de transport
tehnologic, de utilitate privata, utilizate pentru: gospodarirea padurilor, desfasurarea activitatilor
de vandtoare si pescuit sportiv, interventii in caz de avarii, calamitdti sau dezastre, fiind inchise
circulatiei publice, cu exceptia activitatilor sportive, de recreere si turism care se pot practica numai
cu acordul proprietarului, iar in cazul padurilor proprietate publica a statului, cu acordul
administratorului acestora.

Dezvoltarea retelei de drumuri auto in interiorul padurii, in concordantd cu interesele de protectie
si de productie ale acesteia, este menitd sd faciliteze executia lucrdrilor silviculturale si de a
permite valorificarea superioara, in conditii economice, a tuturor produselor padurii, in randul
cdrora masa lemnoasa are ponderea cea mai mare. Extinderea treptatd a retelei de drumuri
forestiere, permite sporirea ponderii tratamentelor intensive si valorificarea completd a masei
lemnoase, contribuie la generalizarea tehnologiilor moderne de exploatare si la atragerea in
circuitul economic si al produselor provenite din operatiuni culturale si de igiend a padurii (Olteanu,
2010).

Structura drumurilor forestiere este alcdtuita din doua parti componente: infrastructura drumului
realizata prin constructia tuturor terasamentelor, lucrdrilor de artd, consolidare si sprijin si
suprastructura drumului sau corpul drumului realizata prin suprapunerea mai multor straturi
rutiere de grosimi variabile aceasta cuprinzand si amenajarea acostamentelor (Olteanu, 2003).

Pentru a face circulabila o suprafatd de teren neregulatd, cu diverse forme de relief sunt necesare
lucrdri de sdpaturd, umpluturd, lucrari de consolidare si de evacuare a apelor precum si realizarea
lucrarilor de artd. Totalitatea acestor lucrdri reprezinta infrastructura drumurilor si are rolul de a
sustine partea carosabila si de a transmite eforturile preluate de la suprastructurg, cdtre terenurile
de fundatie, de a asigura continuitatea cdii la trecerea peste diferite obstacole (Zarojanu, 2010).

Partea consolidatd, calea drumului, este alcdtuita din mai multe straturi formand corpul structurii
rutiere. La drumurile moderne aceste straturi sunt (Amundsen, 1995):



. imbracamintea reprezentatd de stratul de la suprafata caii de rulare care suporta direct
circulatia autovehiculelor si actiunea factorilor climatici, fiind alcatuita din stratul de uzura si stratul
de rezistenta;

. Stratul de baza este situat imediat sub imbrdacaminte si preia de la aceasta sarcinile pe
care le repartizeaza mai departe pe o suprafatd mai mare cdtre stratul urmdtor;

o Fundatia este primul strat de la suprafata terasamentelor iar functia acestui strat este de
a distribui terasamentelor toate presiunile si sarcinile care actioneaza la suprafata caii de rulare.

1.3 Fiabilitatea infrastructurii drumurilor forestiere

Infrastructura reprezinta totalitatea lucrdrilor necesare pentru pregdtirea terasamentelor, lucrdri
de consolidare, protejare, asanare (drenuri, ziduri de sprijin, lucrdri de protejare si consolidare a
taluzurilor) precum si lucrari de arta realizate pentru depdsirea unor obstacole naturale cum ar fi
raurile si zonele dificile, acestea din urma fiind reprezentate de poduri si podete (Bereziuc, 1974,
Olteanu, 2003).

In functie de modul in care va fi exploatat un drum forestier si a cantittii de biomasa forestierd ce
va fi transpotrarta pe drum, la executia terasamentelor se va tine seama ca acestea sa fie stabile,
durabile, usor de intretinut si sa prezinte costuri de intretinere relativ reduse (* * *, 2011a).
Terasamentele se construiesc cu un an inainte de asternerea straturilor suprastructurii si se va
compacta in anul in care se realizeaza suprastructura pentru a nu cheltui bani cu transportul
utilajelor pe santier de doua ori. Prin executia terasamentelor unui drum se intelege efectuarea
lucrdrilor de realizare a platformei drumului, taluzurilor, santurilor si a bombamentului astfel incat
apa provenita din precipitatii si din topirea zdpezilor sa poata fi evacuatd intr-un interval de timp
cat mai redus pentru a se evita stagnarea apei in zona drumului (Zarojanu, 2007). Aceste lucrdri se
pot executa de regula cu buldozere sau excavatoare (Slincu, 2013, Caliskan, 2013). Conform
normativului de proiectare a drumurilor forestiere utilizarea excavatorului, la executia
terasamentelor, prezinta comparativ cu buldozerul urmatoarele:

o Impactul ecologic este minim;

. Controlul mai ridicat asupra miscarilor reduce riscul desprinderii bolovanilor si stancilor de
pe versanti;

. Treptele de infrdtire se executa direct cu excavatorul, fara manoperd suplimentara si
inainteaza odata cu sdpdtura in pamant;

. taluzurile se realizeaza conform proiectului la inclinatiile stabilite;

. anrocamentele realizate cu excavatorul sunt ordonate comparativ cu cele realizate cu
boldozerul.

Infrastructura unei retele de drumuri forestiere existente in cadrul unei unitati de productie trebuie
sd indeplineasca conditiile urmatoarele:

e safie repartizata uniform pe teritoriul unitatii de productie;
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e sanuaduca prejudicii padurii, apelor, solurilor si mediului inconjurator;
e sdpunain valoare arboretele din care sunt recoltate produsele lemnoase;
e sd permitd circulatia tuturor vehiculelor in conditii de siguranta.

Structura geologica, ca si particularitatile geotehnice si hidrologice ale terenului, influenteaza atat
amplasarea, cat si modul de constructie al infrastructurilor de drumuri ce intrd in alcatuirea retelei.
Structura geologicd a terenului pe care se desfasoara traseul conditioneaza stabilitatea straturilor
de pe amplasamentul sau din vecindtatea drumului, metodele de executie ale terasamentelor,
precum si existenta materialelor de constructie locale, necesare pentru realizarea infrastructurii.
Considerentele geotehnice privesc natura si calitatile fizico-mecanice ale pamanturilor care
alcdtuiesc terenul pe care urmeaza sa se desfasoare traseul. Considerentele hidrogeologice
privesc regimul apelor subterane si au consecinte atat asupra stabilitatii terenului pe care se
amplaseaza drumul cat si asupra eventualelor degradari ale sistemului rutier, prin inmuierea
patului datorita ascensiunii apei capilare. Astfel daca pentru terenurile cu sol stancos constructiile
de drumuri nu ridica probleme deosebite, pentru terenurile aluvionare, insa, executarea platformei
drumului necesita cunoasterea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului pe care se va aseza
fundatia, precum si a modului de comportare a apei freatice. Greutati de constructie mai mari se
intampina in terenurile argiloase care din cauza plasticitatii lor, necesita masuri speciale pentru ca
suprastructura sa nu se taseze neregulat in masa argiloasa si sa se deformeze. Terenurile bune
sunt cele construite din pietrig, situate in general, in partea superioara a teraselor.

Dotarea in continuare a pddurilor cu drumuri presupune eficienta atat in stabilirea solutiilor
tehnice, cat siin transpunerea pe teren a acestora si in manuirea fondurilor. Problemele legate de
eficienta economica a investitiilor si de reducerea cheltuielilor de executie nu sunt noi pentru
activitatea de constructie a drumurilor forestiere. in trecut ele s-au rezolvat in special prin
folosirea materialelor locale, extinderea mecanizdrii lucrdrilor, extinderea prefabricatelor etc. O
parghie importanta a constituit-o, de asemenea, si scurtarea duratei de executie a obiectivelor
printr-o esalonare cat mai judicioasa a lucrdrilor si urmarirea respectdrii termenelor, ceea ce de
fapt se traduce printr-o cat mai buna organizare a santierului.

Totalitatea lucrdrilor prin care se deplaseaza pamantul pentru executia infrastructurii (STAS 2914-
84) unui drum poarta numele de lucrdri de terasamente. Deplasarea pamanturilor se poate realiza
din gropi de imprumut pentru a realiza rambleul drumului si de la debleul drumului catre depozite
de pamant. De obicei se doreste ca profilul drumului sa fie mixt astfel incat cantitatea de pamant
din debleu sa se foloseasca la realizarea rambleului. Miscarea pamanturilor este lucrarea puntru
care se studiaza si analizeaza eficienta economicd maxima pentru deplasarea pamantului si
folosirea optima a mijloacelor de transport in stransa legatura cu instalatiile si utilajele folosite la
realizarea lucrdrilor de terasamente. Pdmanturile folosite la realizarea terasamentelor sunt
pamanturi propriu-zise sau dezagregate ale rocilor, sau pentru economie se pot folosi materiale
artificiale de umplutura cum ar fi zgura brutd, deseuri de cariera sau cenusa rezultatd de la
termocentrale (Bohrn et al 2014). Terenurile pe care se executd terasamentele trebuie sa fie
stabile, sa fie durabile, sa asigure portanta necesara si sa fie usor de intretinut in exploatare.
Terenurile pe care se vor construi terasamentele unui drum forestier se vor studia din punct de
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vedere geologic, hidrologic si geotehnic. Studiile care sunt necesare acestei etape in constructia
drumului forestiere se realizeaza pentru a evidentia caracteristicile fizico-mecanice dar si
caracteristicile de compactare (STAS 2914-84). Caracteristicile fizico-mecanice sunt evidentiate
prin determinarea compozitiei granulometrice, limitei de plasticitate, sensibilitatea pamantului la
fenomenul de inghet-dezghet, precum si unghiul de frecare interioara si coeziunea dintre
agregatele ceintrd in alcdtuirea terasamentelor, capacitatea de umflare si contractie, continutul de
saruri solubile, cantitatea de material organic, modulul de deformatie liniara si modulul de
compresibilitate. Pdmanturile cu consistenta scazuta cum ar fi namoluri, maluri, turba ce prezinta
saruri solubile mai mult de 5% precum si bulgarii de pamant sau pamant cu materiale putrescibile
nu se vor folosi |a ralizarea terasamentelor mai ales in rambleu. Pamanturile argiloase considerate
ca prezinta sensibilitate medie sau ridicatd la umflare-contractie si la fenomenul de inghet-
dezghet vor fi stabilizate mecanic cu lianti precum varul sau cenusa sau se vor indeparta in
totalitate de pe platforma drumului forestier.

Terasamentele se realizeaza pe terenuri care sa le asigure portanta, sa fie durabile, stabile si usor
de intretinut in exploatare. Forma si dimensiunile lucrarilor de terasamente, precum si tipul
lucrdrilor de aparare si protectie sunt cele prevdzute in proiecte.

Materialele folosite la realizarea terasamentelor sunt:

e Pdmantul vegetal - se foloseste exclusive pe suprafetele ce urmeaza a fi insamamtate si
plantate si provine de la decopertarea zonei de amplasare a amprizei drumului sau de pe
alte suprafete locale de terene. Nu se foloseste |a realizarea fundatiilor sau in rambleuri.

e C(Cenusa de termocentrald - se poate folosi in zonele in care pamantul pentru realizarea
terasamentelor este greu de procurat. Cenusa de termocentrala se foloseste in mijlocul
rambleului taluzurile fiind acoperite cu un strat de pamant de 0,5 m; se mai poate folosi si
ca strat de formad la suprafata terasamentelor, iar in zonele cu un nivel ridicat al apelor
freatice sub caenusa de termocentrala se realizeaza un strat drenant de 0,5 m de balast.

e Pdmanturile pentru terasamente - sunt compozite, alcdtuite dintr-o fractiune granulara
principalda si din fractiuni granulare secundare. Acestea sunt denumite cu un termen
principal, care corespunde fractiunii principale si cu unul sau mai multi termeni de
calificare, care descriu fractiunile secundare, de exemplu: pietris nisipos sau argila cu
pietris. La realizarea umpluturilor cu indltimi mai mari de 3,00 m se pot folosi la baza
acestora blocuri de piatra sau din beton cu dimensiunea de maximum 0,50 m, cu conditia
impanarii golurilor cu pamant, asigurarii tasarilor in timp, realizarii unei umpluturi omogene
de pamant de calitate corespunzatoare pe cel putin 2,00 m grosime la partea superioara a
rambleului.

e Pdmanturi pentru straturi de protectie — se folosesc pentru realizarea straturilor de
protectie a rambleurilor erodabile, trebuie sa aibe calitatile pamanturilor care se admit la
realizarea rambleurilor, fiind excluse nisipurile si pietrisurile aluvionare. Aceste pamanturi
nu trebuie sa aiba elemente cu dimensiuni mai mari de 100 mm.

Scopurile principale ale acestor constructii de apdrare, consolidare si protectia apelor sunt:
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. protectia infrastructuri prin colectarea apei de pe suprafata drumului si a apei subterane si
favorizarea evacudrii acesteia;

. realizarea unui sprijin pentru taluzuri si pentru terasamente si protectia lor impotriva
producerii alunecdrilor de teren;

. protectia structurii rutiere in cazul unor avalanse.

Aceste lucrari sunt cele mai costisitoare elemente ale drumurilor si de aceea costul pentru
realizarea acestor elemente este stans legat de fiabilitatea in timp si rezistenta la conditiile de
utilizare. Aceste lucrdri de aparare, cosolidare si protectie a apelor se executa concomitent cu
constructia terasamentelor, sau imediat dupa ce acestea au fost construite sau
reabilitate(Olteanu, 2010). Aceste lucrdri trebuie sa fie realizate astfel incat sa nu fie afectat
echilibrul ecologic al zonei si chiar sa contribuie la regenerarea plantelor din vecindtatea drumului
(Olteanu, 2008).

Pentru colectarea si evacuarea apelor provenite din precipitatii sau din topirea zdpezii se realizeaza
unele lucrdri cum ar fi santuri sau rigole la marginea acostamentului, santuri de gardd, santuri de
evacuare si casiuri (Olteanu, 2010). Aceste constructii se realizeaza pentru ca apa sa nu patrunda
in corpul drumului si sa produca eroziuni locale sau sa micsoreze capacitatea portanta a drumului
(Ochterski, 2004).

Pentru colectarea si evacuarea apelor subterane de gravitatie se executa lucrdri speciale numite
drenuri pentru coborarea nivelului apei. Pentru consolidarea si protejarea taluzurilor (Kolka et al.
2004) se folosesc diferite metode de instalare a vegetatiei. Raddcinile plantelor fie arbori, arbusti
sau pdtura erbacee contribuie foarte bine la stabilizarea taluzurilor (Ramin et al. 2012), iar in
zonele unde este posibil ca drumul sa fie viscolit iarna, pe taluzuri se poate instala o perdea
forestierd de protectie formatd din arbusti. In afard de instalarea vegetatiei pe taluzuri sau dac
taluzurile au pante foarte mari care nu permite instalarea vegetatiei se recurge la alte lucrari (* * *,
2011a), cum ar fi protejarea taluzurilor cu nuiele si fascine, protejarea taluzurilor prin acoperirea cu
plase de sarma libere sau ancorate sau la fel de eficient este si realizarea unor straturi de piatra
numite pereuri, protejarea taluzurilor prin amplasarea de cdsoaie, gabioane, stabilopozi sau
protejarea cu anrocamente (Miron, et al 2006).

Lucrdrile de arta sunt acele elemente ale infrastructurii drumului reprezentate de poduri, podete,
viaducte, pasaje denivelate si tunele (lonascu, 1971). Aceste constructii se realizeaza pentru
continuitatea partii carosabile a drumului in cazul traversarii unor obstacole naturale sau artificiale
(***,2011a). in cazul drumurilor forestiere cele mai intalnitre lucrari care se vor luain considerare
sunt podurile si podetele care se realizeaza pentru traversarea unor cursuri de apa sau vai adanci
vdi accidentate, sau intersectii cu alte cai de comunicatie.

Podetele sunt lucrari de arta care se realizeaza pentru traversarea unor cursuri de apa si la care
deschiderea nu depaseste 5 metri, iar podurile sunt acele lucrdri a caror deschidere depdseste 5
metri. Lucrdrile de arta pentru a asigura o fiabilitate in timp se executad in general din beton, beton
armat, dar in ultimii ani datorita necesitatii de reduce a costurilor dar si datorita rezistentei marite
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se folosesc material lemnoase de cele mai multe ori tratate sau stratificate dar si tabla ondulata
sau PVC (Ignea et al., 2011, Hutopild, 2013).

Pe drumurile forestiere se utilizeaza podete de diferite tipuri cum ar fi tubular, dalat, pe grinzi,
boltit si mai rar ovoidal. Pentru stabilirea tipului de podet ce urmeaza a se construe sunt necesare
observatiile din teren legate de natura terenului si conditile geomorfologice din zona
amplasamentului, mdrimea debitului de apd al paraului care urmeaza a fi traversat, indltimea de
constructie disponibild, protectia mediului inconjurdtor, categoria drumului, includerea in peisajul
zonei, eficienta tehnico economicd pentru care se stabileste natura meterialelor din care se va
executa precum si reducerea perioadei de punere in functiune a drumului (Ignea et al., 2011).. Daca
existd mai multe solutii care se pot adopta pentru indeplinirea conditiilor din teren atunci solutia
optima se va baza pe baza unei analize tehnico-economice (Miron et al., 2006).

Podurile mari sunt rar intalnite pe drumurile forestiere la traversarea unor cursuri de apa ale unor
rauri de mari dimensiuni, aceste poduri formeaza obiectul unor proiecte aparte. Studiile de
amplasare a acestor poduri se realizeaza odatd cu proiectul drumului si se va tine seama la
amplasare de unele indicatii cum ar fi: traversarea cursului de apa sa se realizeze perpendicular
sau cat mai aproape de normalg; podul nu trebuie sa fie in curba ci in aliniament cu drumul; albia
sa fie cat se poate de stabild iar dacd se realizeaza lucrdri de corectare sau mutare a albiei se
stabilizeaza malurile; terenul fundatiei conform studiilor geotehnice, poseda portanta necesara
stabilitatii constructiei; racordarea drumului la pod sa fie de preferat in aliniament sau raza curbei
de racordare sd fie mare pentru sporirea vizibilitatii. Stabilirea dimensiondrii hidraulice se
calculeazd in conformitate cu actele legislative Normativ PD 95 - 77 si PD 161 — 85 cu
respectarea O.M. nr. 148/27.02.1997 emis de Ministerul Apelor Padurilor si Protectiei Mediului.

Podurile fac parte din categoria constructiilor complexe, evolutia lor fiind caracteristica fiecdrei
epoci a societdtii omenesti. Forma si dimensiunile podurilor sunt determinate de tipul materialului
utilizat la constructia lor (lemn, piatra brutd, zidarie, fonta, fier, otel si beton, materiale compozite)
si de nivelul tehnologic existent la momentul constructiei. Atunci cand amplasarea podului se
studiaza concomitent cu traseul drumului, se stabileste pe baza unei analize tehnico-economice
solutia finald de amplasare a podului si integrarea acestuia in traseu (Miron et al., 2006).

Podurile din lemn, in special podurile din lemn netratat chimic, sunt lucrari de arta considerate
provizorii, datoritd fenomenului de putrezire care afecteaza rapid elementele din lemn. in cazul in
care un pod din lemn este destinat a functiona un timp mai indelungat, se iau masuri de protectie a
lemnului (acoperire, impregnare sau vopsire). Podurile de lemn tratate chimic (impregnat), ofera
impermeabilitate si protectie impotriva putrezirii, mucegaiului si impotriva radiatiilor solare
ultraviolete. Principala problema a podurilor de lemn este invechirea urmata de degradare a
lemnului din care sunt realizate, o mare parte dintre acestea avand nevoie in mod current de
reparatii (Choi et al., 2008).

Podurile dalate au o alcatuire simpld determinata de faptul ca sunt structuri simplu rezemate, in
general cu o singura deschidere. Din punct de vedere al alcatuirii, suprastructura podurilor dalate
este alcatuita dintr-o dala din beton armat sau precomprimat, care poate fi realizata din beton
monolit sau din elemente prefabricate. Dalele pot fi executate cu sectiune pling, iar pentru
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reducerea consumului de beton si a greutatii proprii a suprastructurii se utilizeaza dale cu goluri
avand diferite forme (lonascu,1971). Pentru reducerea costurilor legate de cofraje, dar si de
manoperd, la realizarea suprastructurii podurilor se utilizeaza si elemente prefabricate. Dalele
realizate astfel au forma unor fasii longitudinale de lungime egala cu cea a dalei si Iatime variabila
stabilita pe criterii de rezistenta si constructive (lonascu, 1971, Bereziuc et al., 2008).

Alegerea solutilor tehnice optime pentru lucrarile de artd, reprezintd unul dintre cele mai
importante aspecte pentru proiectarea unui drum forestier, astfel incat executia lucrdrilor de arta
sd fie cat mai ieftind si sa necesite o mentenantd minima. Costurile pentru o mentenanta
superioara sunt acceptate doar daca sunt insotite de economii substantiale de capital. Deciziile
trebuiesc luate pe considerentul unei vederi generale si a unor indicatori pentru urmadtoarele

aspecte:

o tipul de sol si condi iile de amplasare a lucrarilor de artg;
o cerin ele de proiectare pentru respectivele lucrari;

o volumul traficului luatin considerare pe drumul forestier;
o resursele disponibile.

Eficienta economicd a investitiilor poate fi definitd printr-o serie de indicatori de eficientd. in cele
ce urmeaza se va face referire numai la unul dintre indicatorii considerat de importanta deosebita:
raportul dintre efectul economic si volumul investitiei.

Cresterea valorii acestui raport are implicatii dintre cele mai favorabile asupra eficientei si ca atare
trebuie sd se urmareascd toate cdile care conduc la acest deziderat; una dintre cele mai rationale
este urmadrirea celor mai mari efecte economice in paralel cu diminuarea volumului investitiilor
pentru acelasi obiectiv de constructie.

Efectul economic al investitiilor reprezintda suma rezultatelor utile ale acestora; efectul economic
poate fi masurat cantitativ (fizic sau valoric) sau calitativ (imbundatdtirea conditiilor de munca).
Volumul investitiilor se exprima de regula sub forma valorica si reprezintd efortul financiar necesar
realizdrii investitilor. In ansamblu, cresterea eficientei economice impune ca sarcini de bazd in
domeniul lucrdrilor de poduri, urmadrirea permanenta a urmatoarelor obiective principale:

o cresterea gradului de eficientizare a lucrarilor;

o reducerea greutdtii proprii a podurilor si implicit a elementelor componente;

o reducerea consumurilor de materiale;

o scaderea continua a costurilor;

. cresterea productivitatii muncii in paralel cu reducerea manoperei pe santiere;
. reducerea termenelor de executie si de dare in functiune.

Desigur, aceastd enumerare nu trebuie consideratd ca limitativa, ci numai ca prioritard. In cele ce
urmeazd se vor analiza pe scurt implicatiile unora dintre obiectivele mentionate asupra valorii
indicatorului global de eficienta. in domeniul transporturilor de material lemnos, reducerea duratei
de executie a investitiilor destinate cailor de comunicatii si deci implicit si a podurilor si podetelor,
creaza posibilitatea obtinerii unor efecte economice favorabile la scara intregii economii din
domeniul silvic.
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1.4 Fiabilitatea suprastructurii drumurilor forestiere

Suprastructura drumurilor reprezinta totalitatea lucrarilor pentru asigurarea unei suprafete de
rulare cat mai bune si in conditii optime de siguranta si confort (Bereziuc, 1989, Olteanu, 2008).
Suprastructura este reprezentata de totalitatea straturilor formate din agregate minerale si
intinse pe patul drumului in diferite grosimi si grade de compactare in vederea asigurarii unei
capacitati portante care sa permita circulatia autovehiculelor grele pe drum in conditii de siguranta
(Antoniade, 2015, Miron et al., 2006).

Astfel pentru a reduce costurile cu transportul materialelor, acestea trebuie procurate din
apropierea locului unde are loc constructia sau reabilitarea unui drum. Astfel se gdseste solutia
optima de executie a lucrarilor la costuri minime pe baza unei cercetari sistematice si prin folosirea
unor tehnologii adecvate cerintelor de trafic din zona respectiva (Olteanu, 2010). Pentru realizarea
lucrdrilor de constructie sau reabilitare a unui drum existent se vor folosi materiale precum
pamanturi, agregate naturale si lianti realizandu-se in acelasi timp calculele de dimensionare
specifice in functie de traficul prevdzut si de conditiile meteorologice.

Pentru a rezista in bune conditii la actiunea traficului rutier, in anumite zone climatice, structura
rutierd @ drumurilor este alcatuita dintr-un sistem complex de straturi formate din diferite
agregate avand diferite procente de argila in componenta lor (Fairbrother, 2011). La realizarea
acestui sistem complex de straturi se va tine seama de o serie de caracteristici de exploatare a
drumului precum (Nestor et al., 1983):

. Intensitatea si caracterul circulatiei;

o Capacitatea de transport (tone intre doua reparatii);
. Valoarea investitiei initiale;

. Termenele si costurile reparatiei;

o Costul de revenire al transporturilor;

. Termenele de recuperare a investitiei initiale.

Corpul drumului este considerat a fi un mediu stratificat, omogen si izotrop, iar o sarcind care
actioneaza la suprafata stucturii rutiere este repartizata uniform pe suprafata de contact. in orice
punct al structurii rutiere apar eforturi si deformatii a caror intensitate scade cu adancimea. Cu cat
grosimea structurii rutiere este mai mare cu atat incarcarea la nivelul patului drumului este
repartizata pe o suprafata mai mare, prin urmare valoarea fortelor rezultante care actioneaza
asupra patului drumului este mai mica.

Stratul superior al structurii rutiere este cel mai solicitat suportand direct circulatia si actiunea
factorilor climatici si de aceea ar trebui sa fie cel mai rezistent si foarte bine compactat. Pe mdsura
ce straturile se afla mai aproape de suprafata terasamntelor acestea se construiesc mai putin
rezistente deoarece sunt mai putin solicitate. imbrécdmintea trebuie si fie netedd si impermeabild
(Miron, et al 2006).

imbracamintea drumului preia direct sarcinile orizontale, verticale si tangentiale datorate
contactului dintre suprafata drumului si rotile autovehiculelor si este direct supusa si actiunii

16



factorilor climatici. Stratul de baza este situat sub imbrdcaminte si preia sarcinile verticale ale
traficului cu aceeasi intensitate ca la suprafata imbracamintii si le repartizeaza astfel incat sa nu
depaseasca portanta straturilor inferioare.

Stratul de fundatie preia sarcinile de la stratul de baza pe care le distribuie si le repartizeaza mai
departe catre patul drumului. Pentru a asigura portanta la nivelul fiecarui strat rutier acestea au
nevoie de o grosime bine stabilita si o compactare suficientd pentru a rezista. Substratul poate fi
realizat din nisip sau balast avand o grosime de 10 — 15 cm sau geotextil, rolul lui fiind (Bereziuc et
al., 2009, 2010, Branzea, 2012, Miron et al., 2006):

o Drenant, colecteazd apele meteorice care se infiltreaza in corpul drumului si asigura
indepdrtarea lor in asa fel incat sa nu ajungd apa la patul drumului si a se imbibe cu apg;

o Anticapilar, taie ascensiunea capilara a apelor subterane si impiedica ridicarea acestora
catre patul drumului;

o Anticontaminant, impiedica ascensiunea noroiului (argild imbibatd in apd) care s-ar forma
pe patul drumului si care sub actiunea circulatiei are tendinta de a patrunde in corpul drumului;

. Antigel, rezistd la actiunea fenomenului de inghet;

o Contribuie la repartizarea uniforma a eforturilor pe patul drumului;

. Amortizeaza socurile;

o Reduce presiunea unitara la nivelul patului drumului.

Evacuarea apelor din precipitatii sau provenite din topirea zdpezii si care pdtrund pand in stratul de
protectie sau stratul inferior de fundatie difera in functie de situatia existenta (Miron et al., 2006).
Astfel evacuarea apelor pezente in structura rutiera se realizeaza prin drenare cu ajutorul
santurilor (rigolelor) sau prin construirea unui strat intre taluzul rambleurilor si taluzul drumului.
Acest strat se va realiza cu o panta transversalda de 10 -12 % pe ultimii 80 de cm, pana la taluzul
drumului. La reabilitarea drumurilor daca se va largi platforma drumului se pot realiza drenuri
transversale de acostament amplasate la o distantd de 10 -20 de metri in functie de declivitatea
terenului si avand latimea de 25 — 30 de cm si grosimea de 30 — 50 de cm. Panta drenurilor de
acostament este de 4 — 5 % si se realizeaza normal pe axa drumului atunci cand declivitatea este
mai micd de 2 %.

Principiul macadamului sau a impdandrii se realizeaza in structurd deschisa (Mihdilescu et al.,
2005), din sorturi de piatra monogranulard asternuta in reprize si cilindratd puternic (macadamuri
simple si tratate, anrobate deschise, tratamente bituminoase de suprafatd). Sub actiunea
circulatiei autovehiculelor de mare tonaj, datorita fenomenului de sfaramare a granulelor, aceste
straturi se inchid (Miron, et al 2006).

Principiul betonului sau a amestecurilor compacte se realizeaza din materiale cu granulozitate
inchisa ceea ce face ca structura lor sa fie compactd, inchisa cu volum minim de goluri. Coeziunea
joacd un rol important iar frecarea internd asigurd preluarea eforturilor interne (pamanturi
stabilizate, anrobate compacte, betoane si mortare). Agregatele minerale (Ozturk, et al 2013) care
intrd in alcdtuirea straturilor rutiere sunt legate cu un liant (argild, var, ciment, bitum) si in functie
de natura liantului se pot prepara betoane argiloase, betoane de ciment si betoane asfaltice
(Ozturk, et al 2013).
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Tipurile de structuri rutiere utilizate pe drumurile forestiere sunt:

e structuri rutiere din pamant si pamant imbunatatit utilizate pentru drumuri sezoniere slab
circulate;

e structuri rutiere din impietruiri simple cu un strat sau cu doua straturi de agregate, sunt
utilizate pentru drumuri principale si secundare cu importanta mica;

e structuri rutiere cu imbracaminti tip macadam protejat si macadam asfaltic, folosite pentru
drumurile principale si magistrale;

e structuri rutiere cu imbracaminti moderne (materiale anrobate, betoane asfaltice, betoane
de ciment), utilizate pentru drumurile magistrale si principale.

Pamanturile sunt principalele materiale de constructie folosite la executarea lucrarilor de drumuri.
Dupa modul de comportare fatda de actiunea fortelor exterioare, rocile din care sunt alcatuite
pamanturile sunt de douad feluri: roci tari si roci moi.

Rocile tari sau stancile sunt roci solide, nedeformabile, rezistente la actiunea mecanica exterioara
(granit, bazalt, sisturi cristaline etc).

Rocile moi sau pamanturile s-au format prin dezagregarea si alterarea rocilor tari sub actiunea
agentilor fizici, chimici sau biologici (argila, loes-ul, nisipul, pietrisul).

1.5 Influenta apei asupra pamanturilor

Apa este unul dintre factorii importanti care influenteaza fiabilitatea drumurilor forestiere. Apa
influenteaza fiabilitatea drumurilor forestiere in toate cele trei stari de agragare. Infiltrarea apei
meteorice in substraturile drumului, duce Ia slabirea legaturilor structurale prin interpunerea unui
film de apa infiltrata la contactul de transfer la fisura sau la contactul direct intre granulele
anrobate cu lianti (Zarojanu, 2010). Prin acest fenomen de umezire a contactelor intergranulare din
structura stratului rutier, apare o reducere a capacitatii portante la nivelul structurii rutiere. Efectul
este reducerea caracteristicilor fizico-mecanice, care nu mai au posibilitatea de a prelua sarcini de
la incarcarea cu autovehicule si de a le transmite stratului suport. Apa de infiltratie conduce la
reduceri ale transferului la fisurd si prin urmare la pierderi ale capacitatii portante (Zarojanu, 2010).
in cazul pietrei sparte prezente in structura sistemului rutier, apa de infiltratie se acumuleaza la
suprafata pietrei in pelicule si astfel reduce frecarea de contact cu repercusiuni negative asupra
capacitatii portante la nivelul structurii rutiere. Apa infiltrata la nivelul pamantului din patul
drumului conduce la tasari necontrolate. Sub efectul ciclic al traficului, deformatiile la nivelul
patului drumului sunt practic necontrolabile (Zarojanu, 2010), necesitatea de refacere a structurii
rutiere fiind insotita de costuri foarte mari.

Datorita fenomenului de inghet-dezghet, la care apa este supus, la diferente de temperaturi
negative si pozitive se produc daune destul de importante structurilor rutiere. Cand temperatura
ajunge sa scada sub zero grade celsius apa este supusa fenomenului de inghet, moleculele de apa
se solidificd, se cristalizeaza iar volumul ghetii creste. Crestera volumului interactioneaza cu
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agregatele din structura straturilor rutiere si le modifica pozitionarea. Chiar si in conditiile in care
apa ramane in structura sistemului rutier in stare lichidd produce o umiditate crescuta care
provoaca scdderea portantei sistemului rutier.

1.6  Influenta traficului asupra fiabilitatii drumurilor forestiere

Traficul reprezintd totalitatea mijloacelor de transport marfd si persoane si a oamenilor care
circula pe o structurd rutiera intr-o perioada de timp. Componenta si intensitatea traficului a fost
mereu un factor important atat pentru degradarile produse sistemelor rutiere cat si pentru
dimensionarea acestora datorita sarcinii care o exercita la contactul dintre roata si supafata cdii de
rulare. Dezvoltarea retelelor de drumuri auto s-a realizat odata cu nevoia de a transporta si
comercializa marfa necesara dezvoltdrii civilizatiilor. De la aparitia primelor cdrute si pana la
circulatia a mii de autovehicule pe un anumit tronson, intr-un anumit interval, constructia si
intretinerea drumurilor a cunoscut o continud dezvoltare.

La proiectarea si construirea drumurilor forestiere se tine seama de componenta traficului si de
circulatia autovehiculelor in conditii de confort si de siguranta (Ciobanu, 1999). Influenta traficului
asupra drumurilor forestiere este reprezentata de totalitatea autovehiculelor care circula pe un
drum oarecare si este caracterizat de componentd, intensitate, viteza de circulatie si (Saceanu et
al,, 2012, Carlsson et al., 2013) parametrii constructivi ai autovehiculor. Aceste insusiri sunt foarte
importante de stiut pentru stabilirea elementelor goemetrice si constructive ale drumului.
Cresterea performantelor in domeniul constructilor de autovehicule printre care si viteza sta la
baza calculelor de realizare a elementelor geometrice ale drumului. Astfel raza curbelor si distanta
de redresare, distanta dintre doua curbe successive in aliniament, latimea drumului si tipul
inclinatiilor in profil transversal, stabilirea pantelor pentru mersul in plin si mersul in gol sunt
elemente ce tin seama de viteza pentru care se proiecteaza drumul (Petkovic et al., 2014).
Alcatuirea sistemului rutier precum si determinarea grosimii straturilor care formeaza sistemul
rutier este conditionat de greutatea vehiculelor si distribuirea acesteia pe axe dar si de contactul
intre roata si drum (Sdceanu, 2014). Componenta traficului si intensitatea contribuie la
determinarea numadrului de benzi de circulatie ce se vor construi.

Traficul pe drumurile forestiere este majoritar compus din autovehicule care transporta biomasa
lemnoasa din platforma primard a parchetelor de exploatare si pand la centrle de sortare si
prelucrare. Aceste sarcini care actioneaza asupra sistemului rutier se descompune in spatiu pe trei
axe astfel: la nivelul contactului dintre roata si cale se produc tensiuni tangentiale, verticale si
orizontale (Ciobanu et al, 2012). Studiul portantei drumurilor este in stransa legatura cu
caracteristicile contactului celor doua componente care interactioneaza, roata si calea de rulare.
Caracterictica acestui contact este produsul dintre presiunea exercitata de roata exprimata in MPa
si diametrul care se realizeaza la contactul rotii pe drum exprimat in milimetri. Asadar cunoasterea
acestor doi factori este foarte importantda pentru calculul determindrii capacitatii portante a
drumului precum si la dimensionarea straturilor riutiere. Cunoscut mai este faptul ca intensitatea
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traficului este foarte importanta deoarece un numar repetat si mare de treceri pe acelasi tronson
determina degraddri (Ciobanu et al., 2012) mai costisitoare atat suprastructurii drumului cat in
cazuri mai rele si a infrastructurii acestuia.

1.7 Dimensionarea sistemelor rutiere

Odata cu dezvoltarea masinilor si cresterea greutatii lor si a marfii transportate pentru a se face
livrarea din ,poartd in poartda” se observa ca drumurile nu sunt destul de fiabile prezentand diverse
degradari de la elementele geometrice la structura straturilor rutiere. Astfel odata cu infiintarea
Comitetul International Permanent al Inginerilor de Drumuri, se dezvolta tot mai mult straturile
impermeabile din suprastuctura drumurilor in special cele din bitum, asfalt (0'Mahony et al. 2000)
si ciment, pentru a raspunde cerintelor de performata ale noilor autovehicule. Astfel la inceputul
secolului XX Europa avea o retea de drumuri pietruite mai mica decat Imperiul Roman (Dorobantu,
2015).

De-a lungul timpului inca de prin anii 1650 a fost enuntata teoria elasticitatii materialelor si s-a
realizat modulul de deformatie a lui Young de catre Robert Hook, iar Isaac Newton a stabilit tot in
acea perioada o relatie privind vascozitatea fluidelor. Schimbarea comportamentului si a
proprietdtii materialelor odata cu trecerea timpului a fost studiatd de cdtre fiziceni si
matematicieni ai vremii precum Voigt Karl, Thomas Sir Wiliams, lord Kevin si James Clark Maxwell.
Referitor tot la imbracaminti asfaltice si din beton precum si la intretinerea drumurilor pe timpul
iernii si stabilirea unei fiabilitati pe termen lung a drumurilor s-a realizat in SUA un program
strategic pentru dumuri aprobat in 1987.

Astfel s-au clasificat tipurile de pamanturi cu ajutorul metodei empirice CBR care se foloseste si in
zilele de azi pentru verificarea metodelor analitice. O altda metoda de dimensionare a structurilor
rutire este metoda Miltistrat Burmister care pornind de la teoria elasticitatii si cum se comporta
solidele caracterizate de diferite module de elasticitate unul avand o grosime finita iar celdlalt o
grosime semifinita. Sistemul Tristrat Jeuffroy este o metoda de dimensionare care i-a un calcul
doua straturi rutiere si pamantul din patul drumului fiecare avand o grosime h si fiind caracterizat
de modulul de elasticitate E. Pe baza acestor date s-a determinat deformatia specifica verticala
care este prezenta in patul drumului si in partea superioara a straturilor rutiere si deformatia
specificd la intindere care este prezentd in partea inferioara a straturilor rutiere. Pe baza acestei
metode in SUA s-au realizat structuri rutiere pe drumurile importante din trei si cinci straturi
rutiere luand in calcul numdrul de camioane prezente pe acea sectiune de drum. Dezvoltarea
realizdrii unor sisteme rutiere cat mai durabile si fiabile in timp s-a realizat doar prin observarea
diferitelor defecte care au apdrut in structura straturilor rutiere de la compactari, tasari, rupturi
datorate forfecarii, pana la fisuri si microdeformatii.
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1.8 Eficienta economicd a cheltuielilor cu drumurile forestiere

Proiectarea unei retele pentru transporturi forestiere este o problema complexd, vizand aspecte
atat de ordin tehnic cat si de ordin economic. Astfel fiecare solutie tehnica presupune un efort de
investitie si are o anumita eficientd economicd. Pentru aprecierea corecta a eficientei economice
este necesard cunoasterea efectelor economice generale ale dotdrii padurilor cu drumuri si in
special, a problemelor legate de costul transportului materialului lemnos de la cioatd pana la
centrul de sortare si preindustrializare a lemnului sau depozitul fabricii de prelucrare. Un efect
economic important il constituie pierderile din suprafata productiva a pddurii prin constructia
retelei de drumuri, care se reflectsd, in final, prin pierderi de masa lemnoasa.

Cea mai insemnata pondere din cadrul transporturilor forestiere o reprezinta transportul
materialului lemnos recoltat. Astfel la studiul de proiectare a retelei de drumuri se urmdreste in
principal, ca printr-o amplasare judicioasa sa se reduca la minim cheltuielile necesare pentru
deplasarea masei lemnoase de la cioata la centrele de prelucrare si consum. Cheltuielile de
transport sunt alcdtuite din costul colectarii, costul constructiei drumului auto, costul intretinerii
drumului si costul transportului propriu-zis. Cunoasterea cheltuielilor de transport determind
desimea optima a retelei si stabilirea celor mai corespunzatoare tipuri de drum.

Cheltuielile de colectare - depind pe de-o parte de teren si arboret, iar pe de alta parte de dotarea
tehnicad, acestea din urma fiind cunoscute, cheltuielile se determina in baza normelor si a tarifelor
in vigoare. In grupa cheltuielilor de colectare se distinge 0 componenta variabil3 si una constanta.
Cheltuielile constante includ formarea sarcinii si legarile-dezlegdrile materialului lemnos, precum
si eventualele stivuiri ale acestuia pe marginea drumului sau in platform primarg; ele nu depind de
lungimea distantei de colectare si nici nu presupun intotdeauna aceleasi operatiuni.

Cheltuielile variabile pot provoca o oarecare nesiguranta in calcule deoarece odata cu reducerea
distantei de colectare se poate modifica si sistemul de colectare. Costurile constante depind de
mijloacele folosite la apropiatul lemnului (tractor, funicular) de volumul arborelui si de specie
(foioase rasinoase).

Amortismentul anual se determina ca raport intre amortismentul anual al retelei si lungimea
acesteia, iar amortismentul retelei se determind

A= (valoarea initiald — valoarea finald)/durata de amortizare

Durata de amortizare depinde de durata de serviciu a drumului, durata care, la randul sdu, este
determinata de modul de constructie, gradul de utilizare si modul de intretinere al drumului. Forma
organizata a lucrdrilor de intretinere si reparatii permite cresterea perioadei de serviciu a drumului
ceea ce face ca durata de amortizare sa fie destul de mare. La noiin tard legislatia stabileste la 1%
norma de amortizare si deci la 100 de ani, termenu de recuperare a investitiei.

Reducerea costurilor de intretinere se realizeaza prin:

. corelarea corespunzdtoare intre standardul de executie al drumurilor retelei si traficul de
pe acestea;
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. mecanizarea lucrdrilor de intretinere;
. folosirea unor tehnologii adecvate si respectarea intocmai a acestora;
. concentrarea lucrdrilor de intretinere si efectuarea lor fara intrerupere.

Pierderile de masa lemnoasd datorate constructiei retelei de drumuri. in calculele referitoare la
eficienta economicad a dotarii padurilor cu drumuri auto se pot luain considerare pierderile de masa
lemnoasa provocate pe toatd perioada de amortizare, de faptul ca ampriza drumului ocupad o
suprafata forestiera care ar pute fi productiva. Aceata mdrime depinde de lungimea retelei de
drumuri si de |atimea medie a amprizei. Ampriza depinde de dimensiunile in profil transversal ale
elementelor constructive ale drumului, de natura siinclinarea terenului si de cota de lucru. Ampriza
va fi mai mare cu cat latimea platformei si a santurilor laterale sunt mai mari, inclinarile adoptate
pentru taluzuri sunt mai mici, terenul este maiinclinat iar cotele de lucru sunt mai mari.

Realizarea unei rentabilitati maxime in colectarea si transportul lemnului au condus la notiunea de
desime optima a retelei de drumuri, indicator cu o puternicd nuantd economica. Idea desimii
optime a preocupat permanent specialistii din sectorul silvic, astfel ca din 1876 se spunea ca
reteaua trebuie astfel construita incat cheltuielile pentru constructie si intretinere sa se gaseasca
intr-un raport proportional cu avantajele ce urmeaza sd fie obtinute de pe urma acestei constructii.
Majoritatea specialistilor definesc desimea optima drept acea desime la care se realizeaza cel mai
mic cost de colectare si transportul lemnului, inclusiv cheltuielile legate de amenajarea si
intretinerea cailor folosite in acest scop. Altii pornind de la premisa ca existenta drumurilor auto
influenteaza in mod pozitiv desfasurarea intregului proces de gospodarire a padurii, definesc
desimea optima drept acea desime a retelei de drumuri care conduce la cel mai scdzut cost al
productiei forestiere. in acest mod se i-a in cosiderare totalitatea cheltuielilor de munca, incepand
de laintemeierea arboretului si pana la aducerea lemnului in circuitul economic.

Marimea desimii optime variaza in limite foarte mari de la 2 la 60 m/ha. Acest lucru este justificat
prin faptul ca la baza calculelor se au in vedere elementele economice, care variaza in timp si
spatiu. Trebuie avut in vedere ca o retea nu se proiecteaza pe un teritoriu virgin ci in coditiile unei
retele de transport existente, care aduce cu sine numeroase implicatii si care trebuie completata
cat mai judicios. Din aceastd cauza desimea variaza chiar in conditii similare de relief, arboret,
tratament silvicultural si tehnica de colectare, in functie de specificul local al retelei existente.

Pentru determinarea desimii optime se au in vedere doua principii:
. principiul cheltuielilor minime pentru colectarea si transportul lemnului ;
. principiul consumului minim de timp si de munca.

Pornind de la aceste 2 principii s-au elaborat mai multe relatii ale desimii optime. Majoritatea
relatiilor au la baza primul principiu si anume acela al cheltuielilor minime pentru colectarea si
transportul lemnului. Alti autori au cdautat sa introduca in relatia desimii optime indici noi si
coeficienti care sa tind seama si de consumul minim de timp si munca. Indiferent de principiul in
baza caruia se determina desimea optimd, productivitatea lucrdrilor, la aceeasi desime depinde de
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modul de amplasare a retelei de drumuri in cuprinsul suprafetei paduroase. De aici rezula
importanta corelarii desimii optime cu indicele de accesibilitate a padurii.

In afara metodei analitice de calcul, desimea optima mai poate fi determinata si cu ajutorul
diagramei sintezei, care se bazeaza pe reprezentarea curbei cumulative a cheltuielilor care
afecteaza colectarea si transportul lemnului.

Cheltuielile totale de colectare si transport a masei lemnoase sunt alcdtuite din costul colectarii Cc,
costul constructiei drumului Ca, si costul de intretinere Ci. Diagrama sintezei pune in evidenta noi
aspecte astfel, eficienta asupra reducerii cheltuielilor scade odatd cu cresterea desimii de drumuri,
pentru ca la valori mai mari decat desimea optima suma cheltuielilor sa creasca.

Pierderea financiard este mai micd in cazul depdsirii desimii optime decat in cazul nerealizarii
acesteia. Cunoasterea desimii optime are o importantd deosebita, intrucat de valoarea sa depinde
nu numai mdrimea eforturilor de investitie in drumuri auto, ci si modul de amplasare a drumurilor
in cadrul retelei, in asa fel incat eficienta deschiderii padurii sa fie maxima.

Din datele Regiei Nationale a Padurilor in perioada 1960-2005, s-au realizat 26704,3 km drumuri
forestiere, ritmul de dezvoltare fiind de 580,5 km/an. Din datele prezentate rezulta ca in perioada
1960-1988 fondul forestier al tdrii noastre a fost dotat cu o retea permanentd de transport
forestier cu lungimea de 25000 km ceea ce reprezinta o medie de realizare de 960 km/an. Cu
toate cad ritmul de dezvoltare a retelei de drumuri forestiere a fost cuprins intre 800 -1100 km pe
an inainte de 1986, acest lucru tot nu a permis exploatarea intregului volum de biomasa lemnoasa
prevdzut la exploatare din cauza lipsei de accesibilitate. Distantele medii de colectare in acea
perioada erau cuprinse intre 1,2-1,4 km.

Astfel indicele de densitate a drumurilor forestiere este de 5,10 m/ha. Tinand cont de faptul ca
9088,9 km de drumuri forestiere sunt necirculabili, rezultd ca indicele real de densitate al retelei de
transport este de 3,68 m/ha. Dacd la reteaua de drumuri foretiere existentd se i-ain considerare si
cei 7624,7 km de drumuri publice din padure unde este permisa colectarea lemnului si cei 1453
km drumuri de exploatare apartinand altor sectoare, indicele de densitate al retelei de cai de
transport se mdreste la 6,5 m/ha. Aceastd densitate a retelei de drumuri forestiere este mult mai
mica fata de densitatea drumurilor forestiere din alte tari ale Uniunii Europene care prezintd un
relief asemanator.
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CAPITOLUL 2. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

1.1.  Scopul cercetarii

Drumurile auto forestiere reprezinta o necesitate atat pentru exploatarea masei lemnoase si
transportul acesteia cat si pentru gospodarirea durabild a pdadurilor reprezentata de realizarea
lucrdrilor silvotehnice, paza si protectia padurilor, protectia si stingerea incendiilor si scop recreativ
turistic. Scopul numarul unu al tezei este de a stabilii fiabilitatea unor drumuri forestiere. Stabilirea
factorilor care contribuie la degradarea drumurilor si felul in care acestia actioneaza este alt scop
de indeplinit. Apa, traficul, factorii climatici si cantitatea de masa lemnoasa transportatd determina
degradarea drumurilor forestiere. Alt scop este stabilirea costurilor cu lucrarile de reabilitare a
drumurilor forestiere. Determinarea grosimii staturilor rutiere, modulele de deformatie,
materialele din care sunt alcatuite straturile rutiere, patul drumului, continutul de argild, costurile
de intretinere si reparatii. Stabilirea cantitatii de masd lemnoasa transportata si realizarea
observatiilor cu privire la fiabilitatea drumurilor forestiere.

Spre deosebire de drumurile publice, drumurile forestiere sunt caracterizate de o intensitate a
traficului redusa cu sarcini mari. Portanta drumurilor a fost studiata si s-au adus solutii tehnice de
tot felul inca de la aparitia primelor vehicule cu roti. Scopul cercetdrii este de a alege solutii optime
de crestere a fiabilitatii drumurilor forestiere la costuri cat mai reduse. Oportunitarea asfaltarii unui
drum forestier in vederea realizdrii studiului de fiabilitate.

2.2. Obiectivele cercetarii

Obiectivele acestei cercetdri este de a realiza documentarea despre fiabilitate, ce reprezinta si cum
se stabileste fiabilitatea pentru drumurile forestiere. Identificarea factorilor de care depinde
fiabilitatea unui drum forestier. Stabilirea costul mediu al lucrarilor de intretinere al unui kilometru
de drum auto forestier din zona cercetatd pe baza cheltuielilor din ultimii 13 ani. Determinarea
capacitatii portante a drumurilor si stabilirea grosimii straturilor rutiere pentru a creste fiabilitatea
drumurilor forestiere in perioada urmatoare de timp. Costul necesar pentru realizarea unui strat de
diferite grosimi de asfalt si oportunitatea investitiei in vederea realizarii unui drum forestier fiabil o
perioadd de timp mai indelungatda deoarece situatia actuald necesitd drumuri forestiere
permanente. Solutii pentru reducerea costurilor de intretinere si reparatii a drumurilor auto
forestiere si solutiile adoptate pentru a realiza aceastd reducere. Alte obiective stabilite sunt de a
stabili o legatura intre costul de intretinere al unui drum forestier, degraddrile sistemului rutier,
portanta drumurilor si masa lemnoasa transportatd pe aceste drumuri forestiere.
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CAPITOLUL 3. LOCUL CERCETARILOR. MATERIALE $I METODE
3.1 Locul cercetarilor

Locul unde s-a efectuat cercetarea este situat pe raza Ocolului Silvic Moinesti din cadrul Directiei
Silvice Bacdu. Acest ocol administreaza atat padurile proprietate publica a statului din cadrul
Regiei Nationale a Padurilor — ROMSILVA, cat si padure proprietate privata. Unitatile de productie
care alcatuiesc fondul forestier al Ocolului Silvic Moinesti sunt in numdr de 7, acestea fiind
prezentate in tabelul 1:

Tabelul 1 Situatia unitatilor de productie din cadrul O.5.Moinesti
Sursa: Amenajament Studiu general OS Moinesti

I Tazlaul Sarat 4131,49
Il Bolatau 4111,51
I Solont 2606,82
IV Scorteni 1809,19
V Poduri 720,52
Vi Schit 4436,31
Vil Frumoasa 1471,88
Total 19287,72
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Figura 2 Harta unitatilor de productie din cadrul Ocolului Silvic Moinesti
Sursa : Google.com/maps/

25



Reteaua de drumuri prezenta in fondul forestier al Ocolului Silvic Moinesti cu suprafata de
19287,72 ha, este formata din 427,08 km drumuri auto din care: 257,96 km drumuri de exploatare
petrolierd, 71,90 km drumuri publice si 97,22 km drumuri forestiere. Drumurile publice luate in
considerare sunt acele drumuri care strabat efectiv suprafata de padure sau se afla la o distanta
optima de scos-apropiat din tara noastra de maxim 1,2 km distanta pana la padure. Reteaua
drumurilor existente este suficienta pentru accesibilizarea suprafetelor de padure din care se vor
extrage materiale lemnoase rezultate din produse principale si secundare, luandu-se o distanta
maxima de colectare de 1200 m. Indicele de densitate a retelei de drumuri existente este de 22,14
m/ha, din care drumurile forestiere au un indice de 5,04 m/ha, drumurile publice au indicele care
indica desimea de 3,73 m/ha, iar drumurile de exploatare petroliera au un indice de 13,37 m/ha.

Masa lemnoasa ce graviteaza la reteaua de drumuri are volumul de 1014263 m? se referd la
posibilitatea extragerii acestei cantitati din produse principale si secundare in perioada de 10 ani
cat are valabilitate prezentul amenajament al ocolului silvic (2015-2024).

In situatia in care toate drumurile sunt functionale rezultd o distantd medie de colectare ce se
prezinta astfel:

Tabelul 2 Repartitia fondului forestier in functie de distanta de colectare

<400 43
401-700 29
701-1000 14
1001-1300 5
1301-1600
>1600 3

3.2 Metodologia de cercetare

Cercetdrile efectuate se refera pe de-o parte la analiza unor drumuri forestiere cu privire la
cheltuielile cu lucrari de intretinere si reparatii curente si reparatii capitale pentru perioada in care a
intrat in vigoare amenajamentul precedent si pana in prezent (13 ani). in alt3 ordine de idei s-au
adunat toate costurilor cu drumurile forestiere din ultimii 13 ani si s-a realizat pretul mediu pentru
reabilitarea unui kilometru de drum forestier. S-a realizat actualizarea preturilor deoarece valoarea
de acum 13-15 ani a banilor nu se poate compara cu valoarea actuala. Alegerea unor drumuri
forestiere din zona studiata si analizarea tuturor defectelor care au avut loc la acele drumuri,
precum si cauzele care au dus la deteriorarea drumului dar si solutii optime de implementat pentru
a creste fiabilitatea drumrilor respective. Analizarea structurii drumurilor forestiere care au in
alcatuire diferite straturi de materiale de diferite rezistente, precum si patul drumului care se
situeaza pe diferite formatiuni tectonice. S-a realizat comparatia preturilor necesare pentru
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exploatarea mesei lemnoase in scenariul in care drumul studiat nu a s-ar fi construit si situatia
actuala cand drumul construit exista. Metodologia de cercetare este de stangere a informatiilor
cu privire la costurile lucrdrilor de reabilitare a drumurilor forestiere si informatii despre masa
lemnoasa exploatata din padurile deservite de drumurile forestiere studiate. Metoda orservatiei in
teren a degradarilor apdrute la drumurile forestiere si ce efecte au asupra fiabilitatii drumurilor.
Determinarea grosimilor straturilor rutiere pentru reabilitarea unui drum in vederea asfaltarii si
efectele acestei solutii cu privire la fiabilitatea pe o perioada stabilita. Determinarea in laborator a
comportarii materialelor folosite la reabilitarea drumurilor forestiere in conditiile reale de
exploatare a unui drum forestier.

3.2.1. Drumurile forestiere alese pentru cercetare

Pentru aceasta cercetare s-au ales drumuri din cadrul Ocolului Silvic Moinesti, din diferite UP-uri si
care sa fie reprezentative pentru zona respectiva. Drumurile sunt situate atat in zona montana cat
si in zona deluroasd si sunt drumuri pe care se realizeaza transportul unor cantitati de masa
lemnoasa mai mare sau mai micd in functie de suprafata de padure deservita si de clasa de varsta
a padurii deservitd. Drumurile sunt situate pe diferite formatiuni tectonice, formate din
bolovanisuri/pietrisuri, nisipuri si argile nisipoase, acest lucru fiind favorabil alunecdrilor de teren
de suprafata.
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Figura 3 Drumurile forestiere alese pentru cercetare
Sursa Google.com/maps
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Tabelul 4 Caracteristicile drumurilor forestiere studiate

Data punerii in functiune 01.12.1964 01.12.1966 01.12.1969
Lungimea drumului (km) 6,3 2,0 2,4
Latimea platformei 3,5-5,5 3,0-4,0 2,5-4,0
Unitatea de Productie VI Il I
Ramificat la intersectia cu drumul DC186 180A DF Solon'-Cucuie'i
Suprafata de padure deservitd (ha) 226,4 4,4 88,9
Cantitatea de masa lemnoasa

transportata anul 10800 2800 2400
Numadrul de poduri 2 - -
Numadrul de podete 19 13 14
Ziduri de sprijin (m) - 264 24
Altitudinea inceput/sfarsit (m) 400/600 710/900 500/700
Starea actuala buna buna buna
\/aloara initiala (lei) 1990 8105632 1295614 2117169
V/aloarea initiala actualizata (lei) 6769824 1082097 1768260
Valoarea actuala dupa amortizare 508 2641 8360

Drumurile forestiere alese pentru cercetarea sunt drumul forestier Coman Negru, drumul forestier
Corbu si drumul forestier Balta Lacului. Aceste drumuri au fost alese din unitdti de productie
diferite din cadrul Ocolului Silvic Moinesti, au lungimi diferite si in functie de cantitatea de masa
lemnoasa ce se transporta anual pe aceste drumuri, drumul forestier Coman Negru poate fi
considerat drum principal pentru ca pe acest drum se transpportd o cantitate de masa lemnoasa
de peste 10000 metrii cubi anual, iar celelate doua drumuri pot fi considerate drumuri secundare.

in perioada 2005-2017, pe aceste drumuri s-a intervenit cu lucréri de reabilitare precum lucriri de
intretinere curentd si lucrdri de reparatii curente. Doar pentru drumul forestier Coman Negru s-au
realizat lucrdri de reparatii capitale in anul 2007 ca urmare a producerii unor calamitati la nivelul
terasamentului datorate viiturilor provocate de precipitatiile abundente din acea perioada. Tot din
tabelul 4 se poate observa ca indiferent de lungimea drumurilor forestiere, diferenta de altitudine
intre punctul de inceput al drumului si cel de sfarsit este de 200 m. Drumurile se prezinta intr-o
stare bunad care necesita lucrdri de intretinere curenta.

3.2.2. Degradarile aparute la drumurile forestiere studiate
3.2.2.1 Observatii din teren

in urma evalurilor din teren a drumurilor forestiere alese pentru acest studiu privind fiabilitatea,
s-au inventariat toate defectiunile aparute dupad iarna anului 2017, in primdvara anului 2018 cu
ocazia realizarii antemdsuratorilor necesare elaborarii devizelor pentru lucrdrile de intretinere si
reparatii a drumurilor in anul 2018. Astfel s-au identificat gropi de diferite dimensiuni ale
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diametrului si adancimii, lasdturi, tasari si ogase apdrute atat din cauza traficului auto cat si
datorita scurgerii apei la vale, pe drum, apa provenita din topirea zdpezilor dar si cu ocazia ploilor
de primdvara. S-au identificat santuri necurdtate si colmatate atat cu pamanturi provenite de pe
taluzurile drumurilor, cat si cu resturi de exploatare aduse din parchetele de exploatare de cdtre
apd. In zonele in care santurile si podetele au fost colmatate apa a iesit pe drum si a spélat
formatiunile de nisip in urma ramanand doar pietre mari spdlate precum si ogase pe unde s-a
scurs apa. In unele zone unde panta terenului este foarte mica sau drumul este drept si nu
favorizeaza scurgerea ape, apa stagneazd si se formeaza bdlti care pune in pericol siguranta
circulatiei, datoritd scdderii portantei sistemului rutier. in zonele unde apa paraurilor s-a apropiat
foarte tare de platforma drumului cum este cazul la drumul auto forestier Coman Negru apa a
sdpat sub platforma drumului acesta surpandu-se pe portiuni de 10-20 metri. Astfel |a realizarea
antemasuratorilor s-au masurat lungimile, diametrele si adancimea gropilor, lasaturilor, ogaselor
si altor denivelari pentru a putea estima cantitatea de material necesara umplerii acestor
defectiuni pentru a readuce drumul forestier in conditii de circulatie normald si in deplina
siguranta. S-au mdsurat surparile si alunecdrile si s-au luat in vedere consolidarea malurilor atat
cu gabioane cat si cu casoaie si s-a stabilit si necesarul de material pentru umplutura precum si
modul de achizitie al acestuia.

Figura 6 Spalari Figura 7 Alunecari, surpari
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in cazul apei care s-a apropiat de drumul forestier s-au purtat discutii despre mutarea albiei
paraului si canalizarea acestuia cu diguri pe portiunea afectatd a drumului pentru a proteja

sistemul rutier.

: T B ; B
Figura 8 Spalari surpari Figura9 Gropi
In figurile de la 4 la 9 se pot observa diferite tipuri ale degradarii sistemului rutier. Dupd cum se

poate observa in toate pozele este prezentd apa si se observa si urmele rotilor autovehiculelor
care circuld pe aceste drumuri auto, principalii factori ai degradarii drumurilor forestiere.

Astfel cu ajutorul unei rulete s-au masurat degradarile observate la inceputul anului 2017. Pe
fiecare drum s-a realizat o suprafatd de proba de 100 metrii pentru 2,0 km de drum ceea ce a
rezultat ca pe drumul forestier Coman Negru s-au realizat trei suprafete de proba.

Tabelul 5 Suprafetele degradate din cadrul suprafetelor de proba

Suprafata de probd 1 2 3 1 1

Suprafata degradatd de gropi (mp) 12,4 13,5 9,7 10,1 13,2
Suprafata degradatd de lasaturi (mp) 4,3 8,2 5.4 15,8 17,2
Suprafata totald afectatd 16,7 21,7 15,1 25,9 30,4

Din tabelul 5 se observa ca suprafata afectata de cdtre gropile si lasaturile prezente in pietele de
proba de 100 metrii patrati este cuprinsa intre 15% si 30%. Aceste procente sunt destul de mari dar
in mare mdsura depind de faptul ca s-au masurat toate deniveldrile care prezentau adancimi mai
mari de 1 cm ceea ce cu afecteaza serios circulatia in conditii de siguranta dar poate reduce viteza
de deplasare atunci cand mijloacele de transport a masei lemnoase sunt incarcate.

Pentru alunecdrile de teren s-a mdsurat volumul care este necesar pentru a reface aceste
degraddri. Alunecdrile de teren au fost identificate doar pe drumul Balta Lacului pe o portiune de
20 m lungime si o ldtime medie de 1,5 m. Alunecarea de teren s-a produs pe o portiune de drum
unde era prezent un zid de sprijin format din gabioane. Suprafata de drum afectata de aceasta
alunecare este de 30 metrii patrati . Alte degradari identificate pe teren au fost doud surpdri
provocate de cursul paraului Coman care a sapat la baza drumului. Suprafetele celor doua surpdri
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au fost masurate cu ajutorul ruletei, lungimea primeia fiind de 10 m, iar a celei de a doua de 15 m,
latimea ambelor fiind cuprinsa intre 0,5-1,5 m.

3.2.3. Tehnica de colectare a lemnului

Intre procesul de colectare si dezvoltare a unei retele de transport exista o legdtura stransa si orice
modificare in metoda de colectare are influenta sa asupra proiectdrii deschiderii unei paduri.
Dezvoltarea retelei de colectare in cuprinsul unei suprafete forestiere nu depinde numai de gradul
de dotare al acesteia cu drumuri auto. Intervine, in mod direct, si tehnica de colectare preconizatd,
care, la randul sau, depinde de o multitudine de factori, inclusiv de dezvoltarea retelei de drumuri.
In regiunile muntoase si deluroase procedeele de colectare sunt determinate de teren, atat de
natura acestuia cat si, in special, de inclinarea versantului. Un rol important in stabilirea tehnicii de
colectare il joaca si cantitatea de material lemnos ce urmeaza sa fie colectata de pe unitatea de
suprafatd, inclusiv greutatea si lungimea trunchiurilor sau arborilor: orice deplasare va fi cu atat
mai rentabila cu cat cantitatea de lemn de pe unitatea de spurafata va fi mai mare, iar la stabilirea
costurilor sunt determinate de dimensiunile pieselor celor mai frecvente. De asemenea si
consistenta arboretului influenteaza productivitatea si costul lucrdrilor de colectare; cu cat
arboretul este mai consistent siin special cu cat subarboretul este mai dezvoltat cu atat colectarea
lemnului este ingreunata si incetinita.

Dintre lucrdrile de colectare prezinta importanta deosebitd, cele de apropiat, respectiv cele de
deplasare a lemnului din tason la o cale permanenta de transport; lucrdrile de adunat si scos
intereseaza doar in mdsura in care prin extinderea retelei de drumuri se modifica tehnica folositd la
efectuarea lor sau volumul de munca. Actualmente, principalele mijloace mecanizate folosite in
exploatdrile forestiere la apropiatul lemnului, in cadrul Ocolului Silvic Moinesti sunt tractoarele.

Tractoarele au fost printre primele masini de tractiune folosite la colectarea lemnului. Initial de tip
universal sau agricol, apoi adaptate conditiilor de lucru din pddure, tractoarele sunt intalnite
frecvent in exploatdrile forestiere din toate tdrile cu terenuri pdduroase. La noi in tara
pornindu-se de la tractoarele universale, dotate cu echipamente de lucru specifice exploatarilor
forestiere, s-a trecut la tractorul specializat TAF-650. Ca mijloace de colectare sunt indicate in
terenurile cu pante pana la 30°, desi de multe ori sunt utilizate si in conditii de relief mai dificile.

Cu toate ca tractoarele articulate forestiere sunt in masura sa invinga rampe de pana la 20% la
cursa in plin si 40% la cursa in gol, totusi, in regiunile accidentate, este recomandabil ca reteaua
drumurilor de tractor sa fie astfel dezvoltata incat sa asigure apropiatul lemnului numai la vale, iar
declivitatile drumurilor sa se mentina intre 10..20%; pe asemenea drumuri tractoarele se
deplaseaza fara dificultati deosebite, inclusiv cele de tip universal, atat in sensul transportului in
plin, cat si in sensul transportului in gol.

La amplasarea drumurilor de tractor trebuie avut in vedere si fenomenul de eroziune a terenului
(Oancea, 2013, Calinoiu, 2011). Eroziunea la drumurile auto forestiere este mai accentuata in
zonele de munte si deal unde un rol important il are panta pe care sunt realizate aceste constructii
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rutiere. In cazul studiilor specific forestiere cum este si acest caz un factor important al producerii
eroziunii este tehnologia de exploatare adoptata (Enache, 2013, Richard, 2011). Cele mai bune
solutii pentru reducerea eroziunii sunt realizarea de lucrdri hidrotehnice si impdduririle, iar tinand
cont de tehnicile de exploatare recomandarea este ca lemnul sa fie scos cu ajutorul funicularelor
(Duta, 2012) care transporta bustenii suspendati sau prin semitarare caz in care eroziunea se va
produce sub linia funicularului cu un impact mult mai mic asupra mediului si ecosistemului.

La pante sub 10% efectele eroziunii sunt estompate, limitandu-se doar la partea superioara a
solului; oadatd cu cresterea pantei efectele eroziunii se fac simtite la adancimi tot mai mari,
formand fagase tot mai adanci care fac ca uneori traseele existente sa fie pardsite si sa se
realizeze noi trasee.

In cazul tractoarelor articulate distan a de apropiat, eficientd din punct de vedere tehnic si
economic, este de 600..800 m, peste aceastad distantd productivitatea scazand simtitor. Latimea
zonei de adunat este determinatd de caracteristicile tractorului (puterea motorului, lungimea
cablului) si de distanta admis pentru corhanire (75...100 m). in continuare, materialul lemnos este
apropiat cu tractorul pana la un drum auto secundar sau principal. Drumurile auto au declivitati
mai mari si se desfasoard piezis pe versant, sau in serpentine, in functie de configuratia generala a
terenului. Pentru ca distanta de apropiat sa se mentind in limite admisibile, se amenajeaza din loc
in loc drumuri de legatura. Lungimea cumulata a diferitelor categorii de drumuri, pentru 100 ha
padure, este: 2,5...3 km drumuri de apropiat, 2,5 km drumuri secundare, 1 km drum principal.

3.2.4. Observatii privind actiunea traficului asupra drumurilor forestiere

Dupa ap4, traficul pe drumurile auto forestiere reprezinta urmatorul factor important de degradare
a sistemelor rutiere. In tara noastrd dupd cum este cazul si in cadrul Ocolului Silvic Moinesti,
reteaua de drumuri forestiere a fost proiectata si executata in pricipal intre anii 1959-1983,
perioada in care industria autovehiculelor de transport a masdei lemnoase nu era dezvoltatd, iar
drumurile au fost dimensionate pentru a rezista unei sarcini precum autocamioane de mici
dimensiuni maxim 15 tone, transportul masei lemnoase fiind realizat in proportie destul de mare
de cdrute. in perioada actual3 din considerente de economie s-a ajuns ca la un singur transport s
se transporte cantitati de masd lemnoasa de 40-60 tone la un singur transport. Drumurile au
ajuns sd resimta aceste presiuni si s-au deteriorat de aceea stiinta a venit cu tot felul de solutii
pentru a creste portanta sistemelor rutiere si modele de calcul pentru a dimensiona grosimea
diferitelor straturi de materiale pietroase ce se adauga la modernizarea drumurilor forestiere.
Toate aceste solutii de dimensionare a straturilor rutiere, de marire a capacitdtii portante si de
stabilire a modelelor geometrice de realizare a cdii de rulare sunt influentate de caracteristicile
traficului. Caracteristicile traficului sunt: compozitia traficului, viteza de proiectare a traficului,
intensitatea traficului si cea care aduce cele mai mari degraddri sistemelor rutiere, contactul dintre
suprafata rotii si suprafata de rulare a drumului.
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3.2.4.1 Contactul dintre roata si drum

Contactul dintre roata si drum este cel care produce cele mai multe degradadri fizice ale drumurilor
forestiere tasarile, lasaturile si chiar gropile. Daca nu ar exista trafic celelalte dregadari nu s-ar mai
produce sau va trece o perioada foarte indelungata. Contactul dintre roata si drum poate fi de mai
multe feluri, contactul dintre rotile motoare si drum, contactul celorlalte roti cu suprafata de rulare,
contactul rotilor in aliniament si in zonele curbe ale drumului, contactul cu diferite presiuni in
anvelope (Dinu, 2010) si contactul in zonele in care calea de rulare este in stare perfecta si cand
calea prezinta diferite degradari (gduri, ogase). La contactul dintre roata si sistemul rutier se
produc mai multe tipuri de forte care produc degradarea suprastructurii drumurilor in general sau
chiar si a infrastructurii ceea ce ar face drumul necirculabil. Fortele care actioneaza pe directie
verticala sunt forte de tasare compactare, cele care se propaga longitudinal sunt forte de forfecare
iar fortele care actioneaza pe directie laterald sunt forte de refulare.

In cazul in care rotile sunt in zona curbd a unui drum auto forestier sau in cazul rotilor motoare
care transmit la suprafata de contact forte tangentiale datorate fortei centrifuge, curbele
izostatice nu vor mai fi simetrice in raport cu axa verticala ci se vor deplasa pe directia de miscare a
autovehicului (Dinu, 2010).

3.2.5. Antemasuratori la drumurile studiate

in urma deplasérii in teren s-a realizat observarea generald a starii drumurilor si luarea celor mai
bune solutii sub aspectele tehnic si economic. S-au observat gradul de deteriorare a fiecdrui
drumurilor, individual, incepand cu calea de rulare, ziduri de sprijin si pana la starea santurilor si a
podetelor. In continuare s-a ales realizarea antemasuritorilor pentru drumul auto forestier Coman
Negru din cadul 0.S. Moinesti. Volumul gdurilor, tasdrilor, ogaselor si a |asaturilor nu a fost nevoie
a se determina pentru ca s-a adoptat reprofilarea partii carosabile pe toata lungimea drumului. S-a
determinat suprafata reprofilatd pentru ca autogrederul are costuri pentru aceasta lucrare la
fiecare 100 metri pdtrati. Calculul este lungimea ori latimea ori numdrul de treceri pentru a afla
metrii patrati siimpartim la 100 pentru a afla cantitatea pentru care se va plati.
6300%3*2/100=378 smp

Alt utilaj folosit este compactorul pentru ca in urma reprofildrii se va asterne un strat de balast.
Costul pentru compactor este calculat la ore, pentru a compacta 1 kilometru de drum auto fiind
necesare 7,5 ore se va plati pentru intreaga lungime cantitatea de 37,5 ore. Conform normativului
s-a adoptat maximul cantitatii de balast admisa pentru lucrdrile de intretinere de 35 tone pentru
fiecare kilometru de drum auto asftel fiind necesard cantitatea de 220 de tone care se va asterne
60% mecanizat,reprezentand 132 tone si 40% adicd 88 tone asternere manuald. Costul balastului
este de 29,7 lei pe tong, pret care include si transportul pand in doud depozite provizorii, unul
realizat la 1 kilometru de capatul de inceput al drumului iar celdlalt la intersectia drumului Coman
Negru cu drumul forestier Negrutu adicd la hectometrul 40+70. De aici este nevoie de o
basculanta de 7,4 to care va transporta balastul la locul necesar de pe drum. Este nevoie de un
ifron pentru a incarca balastul din depozite fiind necesare 18 ore pretul acestuia fiind calculat la
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ord. Acest ifron mai este folosit inca 10 ore pentru a incdrca 60 mc de bolovani pentru a realiza un
blocaj de bolovani de 150 metri lungime si 2 metri latime la hectometrul 50+20. Este nevoie de
300metrii patrati blocaj de bolovani pretul acestuia fiind calculat la metru patrat. Alt utilaj folosit
este buldoexcavatorul pentru a curdta, sapa si profila 3 kilometri de sant. Costul acestei lucrari
este la suta de metrii cubi si necesarul se calculeaza:
3000ml*0,37mc/ml /100= 11,10 smc

Forta de munca a muncitorilor mai este folositd pentru a curata manual 1 kilometru de santuri,
costul fiind la ora si pentru 100 de metrii liniari de sant fiind necesare 4 ore pretul este calculat la
40 de ore. Muncitorii mai sunt folositi pentru a aduna bolovani de langa albia parailui Coman
pentru realizarea blocajului de bolovani, este nevoie de 3,8 ore pentru a aduna un metru cub de
bolovani si fiind necesar 300 metri patrati de blocaj cu grosimea de 20 cm este nevoie de 60 mc
bolovani fiind necesare 228 ore de lucru. Taierea manuala a tufisurilor si a arbustilor este realizata
tot de muncitori, pentru dumul studiat fiind necesara efectuarea lucrdrii pe o suprafata de 30 ari.
Alte cheltuieli prevdzute de antemasurdtoare sunt cele legate de transportul utilajelor (autogreder,
compactor, ifron si buldoexcavator) si costurile pentru aducerea vagonului unde vor fi cazati
muncitorii pe perioada lucrdrilor. Toate aceste costuri se calculeaza la kilometru iar toata
antemdsuratoarea se va atasa la anexe.

3.2.5.1 Organizarea lucrarilor de intretinere a drumurilor forestiere

Lucrdrile de intretinere se organizeaza astfel incat sa se execute la timp si in bune conditii, fara a
intrerupe circulatia autovehiculelor. Pentru aceasta reteaua de drumuri se imparte in districte de
50 — 100 km, iar acestea la randul lor se impart in cantone a cate 3 — 5 km.

Prin planificarea lucrdrilor de reparatie a drumurilor se urmdreste ca acestea sd se execute la timp,
mecanizat si cu costuri cat mai reduse. Lucrdrile de reparatii capitale si cele curente de gradul al Il
lea se planifica pe baza ciclului de reparatii. Planul anual de reparatii cuprinde sarcinile pentru anul
respectiv in functie de realizdrile anului precedent. Acesta se defalca pe trimestre, luni si
saptdmani, tinand cont de dotarea cu utilaje, de asigurarea fortei de munca si de conditiile
specifice de sezon.

Executarea lucrdrilor de fintretinere si reparatiise refera atat la infrastructura cat si la
suprastructura.
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Tabelul 6 7ipuri de lucrari executate la intretinerea drumurilor forestiere

acostamente se aduc la forma initiala

santurile se curata de pamant, frunze, crengi sau alte materiale care impiedica
curgerea apei

G taluzurile de pamant se protejeaza prin plantatii sau inierbare, iar taluzurile de

infrastructura stanca se ranguiesc

drenurile, prin despotmolirea lor

zidurile de sprijin se curdta de vegetatie

podurile si podetele se curata periodic

repararea pietruirii este necesara datorita aparitiei gropilor care se repard prin

.. plombare
Lucrari la

suprastructura repararea imbracamintii

asternerea si compactarea straturilor de agregate minerale.

Pentru evitarea producerii accidentelor de munca la intretinerea si repararea drumurilor forestiere
trebuie ca toti muncitorii sa participe si sd cunoasca normele de tehnica si sandtatea muncii, iar
pentru evitarea accidentelor pe portiunile de drum pe care se lucreaza se vor monta panouri pe
care se va scrie ,Drum in reparatie”

3.2.6. Masa lemnoasa exploatata si transportata pe drumurile forestiere

in raport cu aspectele de naturd sociald si economici stabilite precum si cu formatiile forestiere
existente si structura arboretelor din prezent, pentru toate subunitdtile de productie sau protectie
constituite a fost adoptat regimul codrului.

Compozitia tel a padurii s-a stabilit separat pentru fiecare arboret tinand seama de tipul statiunii,
tipul natural fundamental al padurii, caracteristicile arboretului si complexul de mdsuri silvotehnice
posibil de aplicat pe parcurs, dupa cum urmeaza:

- SUP A: 36FA 30BR 13MO 10ST 7GO 2PAM 2DT

- SUP K: 41BR 27FA 25MO0 6GO 1DT

- SUP M: 40FA 36BR 19MO0 2G0 2PAM 1DT

Tratamentele care s-au adoptat la inceputul realizarii amenajamentului curent cat si la amenajdrile
precedente sunt:

. Tratamentul tdierilor progresive pentru majoritatea arboretelor normale apartinand
formatiilor forestiere a amestecurilor de brad, molid si fag, a fagetelor pure montane sau de
dealuri si a gorunetelor si goruneto-fdgetele din zona studiats;
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. Tratamentul tdierilor succesive pentru arborete care au fost parcurse anterior in cadrul
acestui tratament si in care aplicarea trebuie continuata precum si intr-o serie de fagere in care
dinamica regenerarii naturale este foarte activa;

. Tratamentul tdierilor rase in parchete mici pentru molidisurile pure precum si pentru
arboretele in care interventiile au caracter de refacere;

o Tratamentul tdierilor in crang (cu tdiere de jos sau cu tdiere in cazanire) pentru arboretele
de salcam

Pentru arboretele pentru care s-a adoptat regimul tdierilor de conservare s-au adoptat si propus
numai tdieri in cadrul lucrarilor de conservare.

Exploatabilitatea padurii este de asemenea important de stiut in acest studiu astfel pentru
subunitdtile de tip A — codru regulat, exploatabilitatea s-a exprimat prin varsta exploatabilitatii
tehnice sau de protectie dupd cum arboretele care permit organizarea productiei de produse
principale nu au sau au si functie de protectie. Varsta exploatabilitatii de protectie s-a determinat
prin majorarea cu 5-10 ani a varstei exploatabilitatii tehnice, in raport cu productivitatea si starea
arboretelor.

Ciclurile de productie adoptate in cadrul Ocolului Silvic Moinesti este de 120 de ani pentru unitatile
amenajistice din cadrul unitdtilor de productie I, II, lll, VI si VIl si de 110 ani pentru unitdtile
amenajistice din cadrul unitdtilor de productie IV si V.

3.2.7 Analiza cheltuielile cu lucrdrile de intretinere si reparatii a drumurilor studiate

Conform celor gasite in arhiva Ocolului Silvic Moinesti exista date concrete legate de costurile
lucrarilor de intretinere si reparatii de aproximativ 17-20 de ani. inainte de anul 1990 nu existd
date concludente iar intre anii 1990-2000 datele sunt relativ putine. In anul 1993 s-au realizat
fise ale mijloacelor fixe asa cum sunt denumite drumurile forestiere. Aceste fise contin informatii
despre fiecare drum in parte precum ar fi denumirea drumului auto forestier, lungimea si suprafata
ocupata de drumul forestier, latimea platformei drumului, valoarea de inventar a drumului din anul
respectiv 1993, unitatile amenajistice pe care le deserveste drumul in acea perioada, cantitatea de
masa lemnoasa ce graviteazd si va fi transportatd in urmdtorii ani pana la refacerea
amenajamentului in anul 1995. Aceste fise mai contin numadrul de inventar atat de la ministerul
finantelor precum si numarul de inventar din cadrul Regiei Nationale a Padurilor si data punerii in
functiune a drumului auto forestier. Pentru a stii ce lucrari sunt necesare pentru a pastra aceste
drumuri deschise circulatiei in conditii de siguranta s-au inventariat podurile si podetele si s-a
observat daca necesitda lucrari de consolidare s-au decolmatare, s-au observat lucrarile de
consolidare, ziduri de sprijin mdsurandu-se lungimea acestora si daca prezinta defecte, precum si
platforma drumurilor daca acestea prezinta ebulmenti, afuieri, alunecari, ogase si alte defectiuni
care necesitd lucrdri. In urma acestor observatii se determind ce tip de lucrdri necesitd drumul
pentru folosirea acestuia in conditii optime de sigurantd a traficului si a personalului angajat.
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In urméatoarele pagini ale acestor fise existd tabele care urmau a fi completate cu lucrarile care
s-au efectuat la drumurile respective precum si costurile fiecdrei lucrdri si data la care s-a realizat
lucrarea respectiva.

In decursul anilor aceste fise de evidentd a costurilor cu lucririle de intretinere si reparatii s-au
modificat dar esenta a ramas aceeasi, astfel in anexe sunt prezentate aceste fise tehnice ale
mijloacelor fixe.

Tabelul 7 Periodicitatea lucrarilor de reparatii curente

DF Corbu 2007 2011 2013
DF Balta 2006 2009 2011 2012 2013 2014
Lacului
DF Coman 2007 2012 2015
Negru

Pentru drumul auto forestier Corbu s-au realizat lucrdri de intretinere anuale, iar in anii 2007, 2011
si 2013 au fost necesare lucrdri de reparatii curente. Pentru drumul auto forestier Balta Lacului
s-au realizat lucrdri de reparatii curente in anii 2006, 2009, 2011, 2012, 2013 si 2014 iar in rest
doar lucrdri de intretinere. Astfel in ultimii 20 de ani pe drumul auto forestier Coman Negru s-au
realizat lucrari de reparatii capitale in anul 2007, reparatii curente in anul 2007, 2012 si 2015,iar in
rest doar lucrdri de intretinere.

in anul 2015 pe drumul auto forestier Coman Negru au avut loc calamitati datorate ploilor
abundente si in urma cdrora paraul Coman s-a umflat si a cauzat sdparea catre platforma
drumului aceasta din urma surpandu-se. Au fost realizate lucrdri de gabioane iar in anul urmator
s-au refdcut aceste lucrari pentru cd au fost deteriorate de alte ploi si o altd crestere a nivelului
apei din paraul Coman.

3.2.8. Portanta drumurilor forestiere

Drumurile forestiere alese pentru cercetare sunt construite pana la unitatea amenajistica de unde
se exploateaza masa lemnoasa s-au asigura o distanta de scos-apropiat mai mica de 2000 de
metri si sunt de asemenea drumuri auto care preiau masa lemnoasa de pe mai multe drumuri
forestiere. In cazul nostru cum este drumul auto forestier Coman Negru care asigura transportul
masei lemnoase exploatate de pe inca cinci drumuri auto forestiere si care are capacitatea de a
transporta in medie peste 10000 de tone pe an, este drum principal, celelalte drumuri fiind
considerate secundare avand capacitatea de transport de pand la 5000 de tone masa lemnoasa
anual. Astfel pentru un trafic nu prea intens si pentru capacitatea de transport a masei lemnoase
mai micda de 5000 de tone anual drumurile forestiere se realizeaza mai simplu, cu mai putine
straturi de material pietros sau chiar un singur strat pentru a reduce cheltuielile.

De-a lungul timpului portanta drumurilor auto forestiere s-a stabilit cu ajutorul unor indici.
Portanta drumurilor forestiere este reprezentata de capacitatea atat a fiecdrui strat in parte cat si
a intregului sistem rutier de a rezista la diferite sarcini cum ar fi sacina autovehiculului incarcat cu
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material lemnos. Sub actiunea acestei incdrcdri straturile rutiere nu ar trebui sa se deformeze sau
deformarea acestora sa se incadreze in anumite limite. Portanta stratului de fundare a sistemului
rutier este cea care conditioneaza portanta intregului sistem rutier. Capacitatea portanta sau
portanta unui sistem rutier reprezinta aptitudinea sa de a suporta incarcarile din trafic si repetarea
lor in timp. Capacitatea portantd a pamanturilor se refera la incdrcarea pe care o poate suporta un
pamant astfel incat acesta sd nu se rupa sa si fara ca deformatiile capdatate sa compromita buna
exploatare a constructiei.

Capacitatea portanta se apreciaza prin determinarea urmatoarilor parametrii:

o C.B.R ( Californian Bearing Ratio) acest parametru se mai numeste indicele de capacitate
portanta si s-a folosit mai mult la lucrarile de determinare a capacitatii portante in laborator iar
rezultatul este exptimat in procente, astfel un pamant bun pentru fundatie ar avea valorile de 20-
40% , iar straturile rutiere de material pietros ar avea valoarea de 40-60%;

. Modulul de deformatie
o Modulul de elasticitate
o Modulul de reactie folosit mai mult pentru determinarea capacitatii portante la sistemele

rigide pentru determinarea grosimii dalelor sau a placilor de beton.

Modulul de deformatie s-a folosit in continuare pentru a exemplifica modul prin care cu acest
parametru se poate determina grosimea straturilor rutiere. Modulul de deformatie si modulul de
elasticitate reprezinta raportul dintre presiunea care actioneaza asupra straturilor rutiere si
valoarea tasarii relative in primul caz, respectiv deformatia elasticd in cel de-al doilea caz.
Presiunea care actioneazd asupra sistemului rutier in cazul modului de deformatie este
considerata a fi uniforma la suprafata de contact.

3.2.8.1. Determinarea grosimii straturilor rutiere dupa metoda deformatiei critice

Pentru determinarea grosimii straturilor rutiere la drumurile forestiere nerigide s-a adoptat o
metoda folositd de obicei la dimensionarea drumurilor publice. Aceasta metoda a deformatie
critice  fiind folosita la dimensionarea mai multor structuri rutiere prezinta un domeniu de
aplicabilitate vast.

Pentru folosirea acestei metode a deformatiei este nevoie a se cunoaste traficul pentru care se
determind dimensionarea drumului si tipul de sistem rutier care se va realiza pentru traficul
respectiv.

Pentru a determina traficul pentru care se realizeaza dimensionarea stucturii rutiere, este nevoie
sa transformdm intensitatea reald a traficului prezenta pe sectorul de drum forestier prin
reducerea intensitdtii reale a traficului la modelul in care se determina trecerile pentru un vehicul
etalon sau unitar. Dupa cum s-a folosit si pand in prezent vehiculul unitar este considerat
conventional A 13, iar pentru acesta se va determina care este numadrul de treceri intr-un interval
de 24 de ore in ambele sensuri de circulatie. Vehiculul etalon considerat are caracteristicile
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standard cunoscute cum este sarcina pe osia din partea posterioara a vehicului de 91 kN,
presiunea caracteristica contactului dintre anvelopa rotii si calea de rulare este 0,5 Mpa iar ultima
caracteristica ce ne intereseaza pentru aplicarea acestei metode este diametrul care se realizeaza
la contactul dintre roatad si calea de rulare care este 340 mm.

Stabilirea relatiei prin care se transforma traficul real in trafic cu vehicule etalon se realizeaza prin
faptul ca acelasi sistem rutier prezintd aceeasi tasare atunci cand traficurile cel real si cel teoretic
sunt echivalente. Astfel un trafic la care se cunoaste caracteristicile prezentate mai sus se poate
echivala cu un alt trafic cu alte valori ale caracteristicilor si a intensitatii traficului cu relatia (10):

Ig N =71g N, +0,77 (7 — 1) (10)

unde neste (11):

p,-D,

T (11)

Astfel prin calcularea produsului dintre presiunea specifica contactului dintre calea de rulare si
anvelopa si diametrul contactului se obtin valorile pentru vehiculul conventional A13 ca fiind 170,
pentru vehiculele prezente in trafic in mod normal acest produs este de regula 150-160 pentru
autovehiculele fara sarcina si de 210-220 pentru autovehiculele incdrcate care au o sarcina utild
de 25 t. Dacad sarcina utilda a vehiculului este 12 t produsul celor doua caracteristici este 205 iar
pentru autovehicule de 28 t produsul este 198,77.

in acest mod se calculeaza deformatia la care sistemul rutier este construit s& reziste. Sistemul
rutier va rezista daca deformatia critica a straturilor rutiere nu va fi mai mare decat valoarea
deformatiei datorate intensitatii traficului. Relatia matematica este urmatoarea (12):
72' .
E = IO[0,5+0,65 lg (7 - N)]u (12)
24

Enec reprezinta modulul deformatiei care este necunoscut si care trebuie calculat cu ajutorul relatiei
12. p se stabileste in corelatie cu conditiile diferite in care se comportd sistemul rutier acest
coeficient fiind pentru siguranta.

y- este un coeficient care se stabileste in functie de numarul benzilor de circulatie si poate fi 1
pentru o bandd si 2 pentru doua benzi.

L -deformatia relativa critica
p -presiunile realizate la suprafata interactiunii dintre roata si cale,
D - diametrul

w ° (13)
2 nh
1——(1— 25Warctg —
7\ ) D
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Eu = .
n”l—lfgflf ;Warctg — (14)
7z \ n" J
n =25 E, (15)
E

Sistemul rutier fiind alcatuit din mai multe strate rutiere, acestea se echivaleaza intre ele si treptat
se ajunge la stabilirea modululi de deformatie pentru intregul sistem.

Astfel in cazul unui sistem rutier cu doua straturi care au modulele deformatiei stabilite si
grosimile straturilor sunt in cazul primului strat stabilita si in cazul celui de al doilea strat
nedefinita se poate realiza echivalentul sistemului rutier prin diferenta celor doud module ale
deformatiei critice ale straturilor rutiere. Prin realizarea unor relatii de echivalenta se pot
determina atat grosimile unor straturi rutiere cat si modulele deformatiei necesare dacd se cunosc
grosimile. Metoda deformatiei critice se poate folosi si cu ajutorul formulelor matematice
rezultatele fiind aceleasi in cadrul sistemelor nerigide. Astfel relatile de echivalenta sunt
prezentate in cele ce urmeaza (16), (17):

E - Ey (16)

) nz'srlfi(lf ! Warctg nhl
[ z n?) DJ

E, = S
2 (1o 1) nh a7)
1-—|1- . larctlg —
z{ n7) D
Aceste formule folosesc aceeasi parametrii ca si in cazul precedent.
e neste calculat cu relatia (18):
(18)

in functie de parametrii cunoscuti cu ajutorul acestor relatii se poate determina oricare parametru
necunoscut.
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CAPITOLUL 4. REZULTATELE CERCETARII

4.1 Costurile pentru reabilitarea drumurilor forestiere

Toate cheltuielile necesare reabilitarii drumurilor forestiere pentru care s-au gdsit date in cadrul
Ocolului Silvic Moinesti sunt din perioada 2005-2017 si sunt exprimate in noii lei ron, trecerea de
la banii vechi realizandu-se in anul 2005 prin eliminarea a patru zerouri astfel zece mii lei vechi au

devenit un leu ron.

Desi preturile sunt exprimate in lei noi, in decursul timpului banii s-au devalorizat datorita inflatie,
cursurilor de schimb valutar, daca un euro era 3,5 lei in anul 2005, in anul 2019 valoarea unui euro
era de 4,8 lei. Datorita acestor cauze preturile se actualizeazd la valoarea actuala pentru anul
2019.

Cheltuieli cu lucririle de intretinere

120000

100000

80000

60000 W DF Corbu

B DF Balta Lacului
B DF Coman Negru

Cheltuieli Tn lei

40000

20000

Figura 16 Graficul cheltuielilor anuale cu lucrarile de intretinere a drumurilor

Lucrdrile de intretinere si reparatie s-au realizat in totalitate cu angajatii Sectiei de Drumuri
Forestiere Onesti aceasta fiind o subunitate care apartine Directiei Silvice Bacdu. Cheltuielile
anuale realizate pentru lucrdrile de intretinere si reparatii ale drumurilor studiate sunt prezentate
in tabelul numaru 8.
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Tabelul 8 Situatia cheltuielilor cu lucrarile de intretinere si reparatii pentru drumurile forestiere in perioada 2005-2017

Nr. Denumire Lungime Lucrdri 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

crt drum km realizate
1 D.F. Corbu 2.0 Tntre’;ineri 17100 0 0 25538 28915 323 11825 11811 1479 20788 0 75820 43843
curente
Reparatii 0 0 29768 0 0 0 5550 0 22720 0 0 0 0
curente
Total D.F. Corbu 17100 0 29768 25538 28915 323 17375 11811 24199 20788 0 75820 43843
2 D.F. Balta 2.4 Tntre’;ineri 29515 0 13950 1822 0 12944 14752 58497 22463 0 14392 31568 57323
Lacului curente
Reparatii 0 40702 0 0 38660 0 42350 37769 65410 56358 0 0 0
curente
Total D.F. Balta Lacului 29515 40702 13950 1822 38660 12944 57102 96266 87873 56358 14392 31568 57323
3 D.F. 6.3 Tntre’;ineri 22361 19742 0 0 26482 79872 17007 69595 40069 32296 15684 102697 17460
Coman curente
N
e8! Reparati 0 0 75740 0O 0 0 0 21253 0 0 94595 0 0
curente
Reparatii 0 0 112969 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
capitale
Total D.F. Coman Negru 22361 19742 188709 0 26482 79872 17007 90848 40069 32296 110279 102697 17460
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Tabelul 9 Actualizarea preturilor la valoarea anului 2079

Cheltuieli Actualizare Cheltuieli Actualizare Cheltuieli Actualizare

2005 17100 28566 29515 49305 22361 37354
2006 0 0 40702 63813 19742 30952
2007 29768 42875 13950 20092 188709 271798
2008 25538 35411 1822 2526 0 0

2009 28915 37971 38660 50768 26482 34776
2010 323 400 12944 16022 79872 98866
2011 17375 20330 57102 66815 17007 19900
2012 11811 13374 96266 109002 90848 102867
2013 24199 26350 87873 95685 40069 43631
2014 20788 22397 56358 60720 32296 34796
2015 0 0 14392 15599 110279 119531
2016 75820 83470 31568 34753 102697 113059
2017 43843 47627 57323 62270 17460 18967

Din Figura 16 se poate observa cad pentru drumul auto forestier Coman Negru s-au utilizat cei mai
multi bani mai ales in perioada 2010-2016 acest drum se situeaza pe primul loc privind costurile de
intretinere. Acest lucru este de inteles deoarece dintre drumurile auto forestiere luate in studiu DF
Coman Negru are cea mai mare lungime, aproape tripla fatd de celelalte drumuri respectiv 6,3
kilometri. Tn pretul costului de intretinere a drumurilor auto forestiere din perioada unui an de zile
intrd costul cu lucrdrile de dezdpezire si achizitionare de material antiderapant, lucrdri realizate in
perioada ianuarie-mai si noiembrie-decembrie, pentru drumurile studiate din cadrul Ocolului Silvic
Moinesti. Alte costuri sunt cele din perioada martie-octombrie, timp in care se realizeaza lucrarile
propriu zise de intretinere: nivelare si reprofilare cu autogrederul, compacatare cu compactorul,
curdtarea santurilor si podetelor colmatate atat manual cat si mecanizat cu autogrederul la sant si
buldoexcavatorul la podete. Costul total al lucrarilor de intretinere mai cuprind costul de achizitie a
materialului ce se va nivela si reprofila pentru a umple deformadrile din suprastructura drumului
(balast, refuz ciur sau piatra spartd), costuri cu transportul materialelor si a utilajelor necesare la
aceste lucrari precum si cheltuieli indirecte pentru organizarea de santier, proiectare si inginerie sau
pentru supravegherea tehnica. Astfel in tabelul 10 s-au detaliat cheltuielile anuale necesare pentru
diferite lucrdriin diferite perioade din timpul unui an, pentru unul din drumurile luate in studiu.
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Tabelul 10 Cheltuielile anuale pentru lucrarile de intretinere

Pavator 24.31 473.89 11520.27
Manopers Muncitlor deservire constructii- 24.31 228.00 5542.68
montaj
Muncitor deservire 24.31 78.90 1918.06
Total 780.79 18981.00
Excavator pe pneuri motor 164.87 52.95 8729.87
termic
Utilaje Autogreder CAT 373.99 30.16 11279.54
Compactor static autopropulsat 238.21 82.31 19607.07
Incarcétor frontal pe pneuri Tmc 92.49 35.00 3237.15
Total 200.42 42853.62
Valoare unitard Cantitate Valoare totala
necesard
Materiale Balast 29.70 375.00 11137.50
Antiderapant 34.00 96.00 3264.00
Total 471.00 14401.50
Tone Tarif unitar tond ~ Valoare totald
transportate
Transportul materialelor cu 375.00 5.96 2235.00
autobasculanta dist 4 km
Transportul materialelor cu 96.00 11.91 1143.36
autobasculanta dist 8 km
Transport - -
Transportul rutier cu remorci 148.00 30.00 4440.00
trailer sub 20 t dist 50 km
Transportul rutier cu remorci 148.00 25.24 3735.52
trailer sub 20 t dist 15 km
Total 11553.88
Total General 87790.00

in tabelul 10 se pot observa cheltuielile directe pentru realizarea lucrarilor de intretinere a unui drum
forestier, aici fiind vorba despre drumul auto forestier Coman Negru. Cheltuielile directe sunt
impartite pe diferite categorii astfel fiind cheltuieli cu procurarea materialelor, in cazul lucrdrilor de
intretinere, materialele necesare fiind balast, in cazul nostru, dar poate fi si piatra spartd, refuz de ciur
sau macadam. Achizitionarea acestor materiale se realizeaza prin intermediul unei firme terte care a
castigat o licitatie publica organizatd de Directia Silvicd, pretul acestor materiale include pretul
materialului si pretul transportului, in situatia expusa s-a realizat un depozit provizoriu la aproximativ
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un kilometru de inceputul drumului, in curtea brigazii silvice UP VI Schit. De aici se observad cd
materialul necesar pentru intretinerea drumului a fost transportat din depozitul provizoriu catre
drumul forestier, distanta de transport fiind de patru kilometri formata din distanta de un kilometru
pand unde incepe drumul plus media lungimii drumului, adica trei kilometri. De asemenea la costul
transportului s-a addugat costul cu transportul rutier cu autoremorchere cu remorci treiler sub 20 de
tone pe distanta de 65 de kilometri, aceasta fiind distanta de la sediul Sectiei de Drumuri Forestiere
Onesti, unde este garajul si atelierul de intretinere al utilajelor, pand in comuna Balcani unde se afla
drumul forestier Coman Negru. Pentru ca normativul nu prevede un cost pe tona pentru distanta de
65 de kilometri, aceasta distanta s-a impartit in doud distante care prevad costuri, astfel costul
transportului final fiind alcatuit din suma costului transportului pe o distantd de 50 de kilometri si a
costului transportului pe o distantd de 15 kilometri. Costul pentru manopera reprezinta valoarea
cheltuitd pentru un om pe ora in concordanta cu numdrul de ore lucrate. Astfel pe durata unui an
acest om realizeaza lucrdri de curatare manuala a santurilor si rigolelor de resturi lemnoase si pietre,
decolmatarea manuald a santurilor si podetelor, imprastierea materialului antiderapant, curdtarea
manuald a taluzurilor de vegetatia daundtoare, dar si adunatul de bolovani de pe marginea paraului.

Lucrarile specifice autogrederului sunt de nivelare a materialului addaugat la suprastructura drumului
forestier, reprofilarea partii carosabile a drumului unde se poate si unde este cazul, de asemenea se
realizeaza lucrare bund si la curatarea si reprofilarea santurilor. Compactorul este folosit la
compactarea adaosului de material pietros dupa ce a fost nivelat cu autogrederul, iar excavatorul este
folosit atat la decolmatarea santurilor si podetelor cat si la incarcarea materialului pietros din
depozitul intermediar si a bolovanilor adunati din apropierea paraului. Dacd excavatorul si
autogrederul se pot deplasa singure pe drumurile publice pentru compactor deplasarea se realizeaza
doar cu ajutorul remorcherelor cu trailer.

Toate aceste cheltuieli prevazute in tabelul 10, reprezinta cheltuielile directe la acestea addaugandu-se
si cheltuielile indirecte care reprezintd anumite procente din costurile directe. Astfel 2,25% din
cheltuielile cu manopera reprezinta contributia asiguratorie pentru munca, 12% din costul total al
lucrarilor de intretinere reprezinta cheltuieli indirecte, 0,5% din costul devizului reprezinta cheltuieli de
supraveghere tehnica iar 1,5% sunt reprezentate de cheltuielile de proiectare si inginerie. Astfel prin
insumarea tuturor acestor costuri rezulta cheltuielile totale cu lucrdrile de intretinere de pe parcursul
unui an.

Tabelul 11 Valoarea cheltuielilor indirecte

contributia asiguratorie pentru munca 427
cheltuieli indirecte 10586
cheltuieli de supraveghere tehnica 494
cheltuielile de proiectare si inginerie 1482
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Astfel costul final al lucrdrilor de intretinere pentru anul 2018, pentru drumul auto forestier Coman
Negru cu lungimea de 6,3 kilometri este de 100789,34 lei. Pretul pentru intretinerea unui kilometru
de drum auto forestier in anul 2018 este de 15998,31 lei, asta in conditiile unui trafic de peste 10000
tone masa lemnoasa transportata pe acest drum.

Cheltuieli cu lucrarile de reparatii curente
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Figura 17 Graficul cheltuielilor anuale cu lucrarile de reparatii curente a drumurilor

Din Figura 17 graficul cheltuielilor anuale cu lucrarile de reparatii curente se observa ca pentru drumul
auto forestier Corbul au fost necesare trei lucrari de reparatii, desi intervalul de timp in care se revine
cu aceste lucrari este de 5-8 ani. in perioada 2011-2013 datoritd precipitatiilor abundente drumul
auto a fost imbibat cu apd aceasta neavand timp sa se scurgd a ramas la suprafata suprastructurii
drumului in deformatiile aparute de la traficul auto prezent. in anumite portiuni din drumul auto
forestier Corbu se afla zone cu un procent al prezentei argilei mult mai ridicat decat in restul drumului.
Astfel intre pozitile hectometrice 3-5 si 14-15 panta drumului este aproape zero ceea ce a facut ca
apa sa stagneze in ogasele si gdurile facute de autovehiculele forestiere care transporta masa
lemnoasd, favorizand scdderea capacitatii portante a drumului in interiorul tuturor straturilor
suprastructurii. intre hectometrii 11-12 panta terenului este accentuatd dar prezenta unui strat de
argild fina duce de asemenea la reducerea capacitdtii portante pe timp cu ploi abundenta pe drum
realizandu-se o mocirla foarte alunecoasa in care rotile autovehiculelor patineaza si degradeaza si
mai mult suprastructura drumului. Pe ultimul hectometru 19-20 nu este un procent ridicat de argila
dar panta mult mai accentuatd duce la spdlarea formatiunilor mici cum ar fi pietrisul de dimensiuni
mici si nisipul iar in urma ramane doar bolovanii si pietrisul de dimensiuni mai mari, care nu au putut fi
angrenati de apa, precum si ogase de diferite dimensiuni prin care s-a scurs apa.
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Lucrdrile de reparatii curente pe drumul forestier Balta Lacului au fost in numar de sase pe o perioada
de 15 ani. Aceste lucrari s-au realizat doar pe anumite sectoare degradate de traficul autovehiculelor
forestiere sau de utilajele folosite la exploatare. Zona unitatii de productie lll Solont unde se afla
drumului auto Balta Lacului prezinta portiuni cu procente ridicate ale argilei. Astfel reparatiile au
constat in adancirea santurilor in zona unde apa nu se scurgea, indepadrtarea stratului de argila de la
suprafata si aducerea in schimb a unor cantitdti de bolovani pentru a se realiza bocaje de bolovani in
locul de unde s-a indepdrtat stratul de argila pe o anumitd adancime in vederea realizdrii unei
portante mai ridicate a drumului din zona respectiva.

Dintre toate drumurile luate in studiu drumul auto forestier Coman Negru este singurul care a
beneficiat de o reparatie capitald. Pe langa aceasta a mai fost nevoie de alte doua reparatii curente a
treia din anul 2015 fiind realizata in urma unei calamitati. Lucrdrile de reparatii curente din anul 2015
au fost de realizare a unor gabioane in dreptul a doud surpari realizate de paraul Coman intre
hectometrii 5,00+10-5,00+30 si 6,00+20-6,00+35, care in anul urmator au fost din nou distruse de o
alta viitura care a necesitat refacerea calamitatii. La data prezentului studiu apa inca sapd in structura
sistemului rutier la ultima antemasurdtoare efectuata propunand sa se modifice albia paraului cu
cativa metri si realizarea unor diguri de protectie pentru a nu mai ajunge in apropierea drumului auto.
Diferentele intre lucrarile de intretinere curenta si reparatie curentd este aceea ca la lucrdrile de
reparatie curentd se realizeaza lucrdri la nivelul infrastructurii astfel se poate repara un pod sau un
podet sau se pot realiza ziduri de sprijin, gabioane sau cdsoaie aceste lucrdri avand costuri mai
ridicate.

Lucrdrile specifice reparatiilor curente pentru drumul Balta Lacului se prezintd in tabelul 12 alaturi de
costurile care intervin la aceste operatii. Pentru acest lucru s-a luat in considerare lucrarile aferente
anului 2014.

Tabelul 12 Cheltuielile cu lucrarile de reparatii pentru drumul auto forestier Balta Lacului

1 Reprofilarea 100 mp 216 9,87 2131.9
partii carosabile a

drumurilor
impietruite
executate

mecanic cu

autogreder pana

175 CP

2 Sapdtura cu 100 mc 7.03 666.46 4685.2
buldoexcavator la 1
sant

3 Decolmatare cu 100 mc 2,05 666.46 1366.2
buldoexcavator la 4
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podet

indepartare
ebulment cu
buldozerul

100 mc

0.98

276.12

270.60

Curatarea
manuald a
santurilor

200 4,89 978.0

Impréstierea cu
lopata a
pamantului
afanat strat
uniform 10-30cm

mc

24 10,56 253.4

Confectionare
cadre metal
pentru cosuri din
impletituri cu
sarma 8 mm
pentru gabioane

kg

162 2,78 450.3

516.7

Confectionare
cadre metal cos
din impletituri cu
sarma de otel 12
mm

kg

271 2,41 653.1

2,84

769.6

Montarea
impletiturii de
sarma pe cadrele
metalice la
cosurile pentru
gabioane

mp

231 5,57 1286.
67

10,80

2494,
80

10

Umpluturiin
gabioane cu piatra
bruta

mc

53

59.39

3147.
67

11

Extras si incarcat
bolovani

ora

201 18.56 3730.
56

11

Extras si
incdrcat
bolovani

ora

201,00

18.56 3730.56

12

Sapdtura cu
buldoexcavator
pe pneuri 0.21-
0.39 mc
pamant cu
umiditate
naturald

100
mc

0.96

703.29

675.16

13

Refacerea
fundatiei
drumului din
blocaj de piatra
sau bolovani

mp

34,00

13485,00  420.24
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14  Transportul tona 80,00 0.00 28.50 2280.00
rutier al
materialelor
semifabricate
cu treilere sub
20 t pe dist 50
km

15  Transportul tond 80,00 0.00 14916,00  912.00
rutier al
materialelor
semifabricate
cu treilere sub
20 t pe dist 20
km

16  Transportul tona 410,00 0.00 23986,00 3956.50
materialelor cu
autobasculanta
pe distanta de

7 km
17 Procurare tona 324,00 32.00 10368,00
balast
18 Procurare tona 86,00 34,00 2924,00
antiderapant
19 Diferente pret lei 2336,00 1.00 2336.00
transport
Total 7772,00 9129,00 20220,00 9484,00

Conform lucrdrilor enumerate in tabelul 12 se observa ca toate lucrdrile au fost cuprinse ca fiind
lucrari de reparatii curente inclusiv lucrarile specifice conditilor de iarnd cum ar fi dezdpezirea si
procurarea si imprastierea materialului antiderapant. Cheltuielile pentru realizarea lucrdrilor de
reparatii capitale sunt aceleasi ca si la celelalte lucrari acestea fiind cheltuieli cu manopera, cu achizitia
materialelor cu utilajele si cu transportul. In acest caz manopera oamenilor s-a efectuat atat pe teren
prin curdtarea santurilor, imprastierea pamantului cu lopata sau adunatul bolovanilor cat si in atelier
unde s-au realizat lucrdri de realizare a gabioanelor prin confectionarea cadrelor metalice siimpletirea
sarmei. Se poate observa cd s-a intervenit la fundatia drumului prin realizarea unor blocaje de piatra
si s-au facut lucrdri de consolidare cu ajutorul gabioanelor. S-a folosit de asemenea si buldozerul
pentru indepartarea ebulmentilor de pe partea carosabila.

Toate aceste cheltuieli se impart catre trei firme astfel buldozerul este de la o firma care se ocupa cu
inchirierea de utilaje, banii pentru achizitionarea de material pietros se duc la alta firma care
administreaza o balastierd, iar retul banilor merg cdtre Sectia de Drumuri Forestiere Onesti care pune
la dispozitie o parte din utilaje precum si forta de munca formata din personal calificat si necalificat.
Pe langa aceste cheltuieli folosite pentru lucrdrile propriu-zise si achizitionarea de materiale mai apar
cheltuielile indirecte, cele necesare asigurarilor sociale, cheltuieli de supraveghere tehnica si cheltuieli
de proiectare si inginerie.
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Tabelul 13 Cheltuieli indirecte

777238 912913 20220.89 9484.50 46606.90

CAS 1777.54 48384.44
Cheltuieli indirecte 12% 5806.13
Total 54190.58
Cheltuieli supraveghere tehnica 2,5% 1354.76
Cheltuieli de proiectare si inginerie 1,5% 812.86
Total general 56358

Din tabelul 13 se poate observa ca la pretul pentru lucrdrile fizice pe teren mai apar cheltuieli cu

asigurdrile de sanatate pentru angajatii si lucratorii la drumuri, in procent de 23% conform anului 2014

si aplicat doar pentru cheltuielile cu manopera. Restul cheltuielilor de diferite procente se aplica la

valoarea totala a cheltuielilor.

Evolutia cheltuielilor in perioada 2005-2017
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Figura 18 Graficul cheltuielilor anuale in perioada 2005-2017

Dupa cum se poate observa din figura18 in cazul in care nivelul costurilor cu lucrdri de intretinere si

reparatii curente este mediu in fiecare an acesta prezinta o constantda. Daca costurile sunt mari

intr-un an sau cresc doi ani consecutiv se observa apoi o scddere a acestor costuri in urmatoarea

perioadd, dupa care iar creste si iar scade. Pe baza acestui grafic si a costurilor totale anuale s-a

realizat tabel 14 in care s-a stabilit costul mediu al unui kilometru de drum auto forestier raportat

atat la lungimea drumului cat si la intreaga lungime a drumurilor luate in studiu.
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Tabelul 14 Cheltuielile efectuate pentru reabilitarea drumurilor

Denumire L, Costul

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017
drum km total

D.F.Corbu 2.0 295480 17100 0 29768 25538 28915 323 17375 11811 24199 20788 0 75820 43843

D.F.Balta 2.4 538475 29515 40702 13950 1822 38660 12944 57102 96266 87873 56358 14392 31568 57323

Lacului

DF.Coman 6.3 747822 22361 19742 188709 0 26482 79872 17007 90848 40069 32296 110279 102697 17460
Negru

Conform datelor prezentate in tabelul 14 este prezentat costul total al lucrarilor efectuate fizic pe
teren, lucrdri realizate cu intretinea curenta, lucrdri de reparatii curente si lucrari de reparatii capitale.
Pentru drumul auto forestier Corbu reiese ca in perioada de 13 ani s-a cheltuit o suma de 295480 lei
pentru 2,0 kilometri de drum pretul per kilometru fiind de 147740 lei. Costul anual al lucrarilor pentru
DF Corbul fiind de 11364,62 lei/km/an. Pentru drumul auto forestier Balta Lacului cu lungimea de 2,4
km s-a cheltuit suma de 538475 lei, pretul pentru un kilometru de drum pe o perioada de 13 ani fiind
224364,58 lei, costul anual al lucrarilor pentru un kilometru fiind 17258,81 lei/km/an. Pentru acest
drum, DF Balta Lacului a reiesit un cost mai ridicat deoarece pe acest drum au avut loc mai multe
lucrari de reparatii curente, aceste interventii fiind mai costisitoare. Pentru drumul auto forestier
Coman Negru cu lungimea de 6,3 km, in perioada de 13 ani, 2005-2017 s-a cheltuit pentru lucrdri de
intretinere curentd, reparatie curenta si reparatie capitald suma de 747822 lei. Astfel rezulta ca in
aceatd perioada costul lucrarilor pentru un kilometru de drum este de 118701,91 lei iar cheltuielile
anuale sunt reprezentate de suma de 9130,92 lei/km/an.

Dupa aceste calcule se observa cd pentru intretinerea si mentinerea drumurilor in conditii optime de
circulatie la realizarea transportului de masa lemnoasa in deplind sigurantd, pentru un kilometru de
drum auto forestier s-a cheltuit mai mult s-au mai putin. Diferenta de pret intre drumurile din cele
trei unitati de productie diferite ale aceluiasi ocol silvic sunt datorita tipului de soluri din zona,
cantitatii de masa lemnoasa care circuld pe drum si necesitatea interventiei cu diferite lucrari care
depind de gradul de degradare a drumului si de intensitatea factorilor care produc degraddri ale
drumurilor.

Amplasarea drumurilor reprezinta un factor foarte important pentru ca si in cazul drumului auto
forestier Coman Negru care in proportie de 75% se afld |a distanta fata de unitatile amenajistice ceea
ce face ca platforma drumurilor sa se usuce mult mai repede fata de celelalte doud drumuri forestiere
care sunt in totalitate in padure trecand chiar prin unitdtile amenajistice. Panta platformei drumului
care la DF Coman Negru este foarte mica in primii 75% din lungimea drumului diferenta de nivel fiind
poate de cativa metri fata de celelalte drumuri care prezinta diferente de 100 de metri in altitudine la
fiecare kilometru de drum.
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Pretul mediu pentru un kilometru de drum luand in calcul toate lungimile drumurilor precum o retea
de drumuri si toate cheltuielile este urmadtorul:

295480+538475+747822=1581777 lei — costul total pentru drumuri pe 13 ani

2+2,4+6,3=10,7 km - reteaua de drumuri forestiere

1581777/10,7=147829,63 lei — un kilometru de drum intretinut 13 ani

147829,63/13=11371,51 lei — cost total intretinere un kilometru drum pe an

Costul mediu anual cu lucrdrile de intretinere al unui singur kilometru de drum auto forestier calculat
pentru intreaga retea de drumuri luatd in studiu este apropiat cu costul mediu anual al lucrarilor de
intretinere a drumului auto forestier Corbul. Se poate observa ca drimul forestier Corbu nu a
beneficiat de lucrari capitale precum DF Coman Negru in ultimii 13 ani iar lucrdrile de reparatii curente
nu au fost asa multe precum la DF Balta Lacului.

4.2, Cantitatea de masa lemnoasa exploatata

Masa lemnoasa exploatata care a fost si v-a fi transportata pe drumurile forestiere studiate provine
atat de la partizile apropiate drumului si pe care acesta le deserveste direct, cat si de pe alte drumuri
care colecteza masd lemnoasa. Astfel conform datelor preluate din amenajamente s-a stabilit pe
decenii, adica cat timp este valabil un amenajament, urmatoarele cantitati de masa lemnoasa
deservita de catre drumurile auto forestiere. Pentru a putea observa cantitatea de masa lemnoasa ce
se transporta pe drumurile studiate ne vom duce atentia asupra drumurilor secundare care se
ramifica din drumul cercetat. Dumul auto forestier Corbul preia masa lemnoasa ce graviteaza si la
drumul auto Prelungirea Corbul dar si de la inca doi-trei kilometri drum auto de exploatare petrolierd,
care deserveste unitati amenajistice a carei masa lemnoasa se transportda tot pe drumul auto
forestier Corbul care are legdtura directd cu drumul comunal DC 108A Moinesti-Bolatau. In perioada
2005-2025 pe drumul forestier Corbul cantitatea de masa lemnoasa ce se va transporta este de
24666 metri cubi la care se adund si masa lemnoasa ce graviteaza la drumul auto de exploatare
petrolierd. Drumul auto forestier Balta Lacului preia de asemenea masa lemnoasd ce graviteaza la alti
trei kilometri de drum forestier, DF Prelungirea Balta Lacului (1,1 km drum construit in anul 2003 fiind
un drum destul de nou comparativ cu celelalte drumuri prezente in cadrul 0.S. Moinesti) si DF Paraul
Fantanii (1,9 km). Cantitatea de masa lemnoasa ce se transportd pe drumul forestier DF Balta Lacului
in perioada 2005-2025 este de aproximativ 87347 merti cubi. In tabelul 15 sunt prezentate
cantitatile de masa lemnoasa ce s-a transportat pe toatd reteaua de drumuri care se ramifica din cele
trei drumuri luate in studiul de caz.
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Tabelul 15 Volumul de masa lemnoasa deservit de catre drumurile forestiere

DF Corbu 2.0 11579 1964 13543
1 DF Corbul ]
DF Prelungirea Corbu 1.7 9212 1911 11123
Total DF Corbul 3,7 20791 3875 24666
DF Balta Lacului 2.4 4870 14830 19700
2 DF Balta Lacului DF Paraul Fantanii 1.9 23083 8918 32001
DF Prelungirea Balta Lacului 1.1 26531 9115 35646
Total DF Balta Lacului 5,4 54484 32863 87347
DF Coman Negru 6.3 16921 30936 47857
DF Covata 2.6 19917 12050 31967
DF Chitici 1.4 1266 6122 7388
3 DF Coman Negru ,
DF Negrutiu 1.3 2869 4435 7304
DF Sardteaua 2.0 40997 36416 77413
DF Tisoasa 3.9 26256 37609 63865
Total DF Coman Negru 17.5 108226 127568 235794

Drumul auto forestier Coman Negru care are cea ma mare lungime din cadrul O.S. Moinesti si
din care se ramifica patru drumuri forestiere si unul care se afla in prelungirea acestuia, preia pe
durata a doua decenii 2005-2025 cantitatea de masa lemnoasa de 235794 metri cubi pentru a fi
transportata catre beneficiarii acesteia. Astfel din tabelul anterior se observa ca pe cei 17,5 km drum
auto forestier cat are aceastad retea circuld o cantitate de masa lemnoasa de 235794 metri cubi.

in tabelul 16 se va evidentia cantitatea de masa lemnoasa ce a fost deja transportata pe
aceste drumuri forestiere pe perioada 2005-2017 pentru a observa dacd exista corelatii intre
cheltuielile cu lucrarile de intretinere si reparatii si camtitatea de masd lemnoasa ce s-a transportat in
aceastda perioada, traficul reprezentand un factor important al degraddrii drumurilor in general. Pe
baza borderourilor cu masd lemnoasa exploatabila si a hartilor amenajistice pentru a observa pe unde
se transportd masa lemnoasa exploatatd s-a realizat tabelul 16:
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Tabelul 16 Cantitate de masa lemnoasd transportata

Denumire

drum

DF Corbul I 20 1994 1873 2545 973 1435 2809 3522 1113 4457 465 1150 892 2129 25357
DF Balta Il 2.4 6480 5962 4891 5297 5732 2261 6120 5847 5781 5213 466 4999 2006 61055
Lacului
DF Coman VI 6.3 8619 13940 11235 7721 12444 7236 10847 15276 7339 13569 5553 9423 8479 131681
Negru

Evolutia transportului de mas& lemnoasdin perioada
2005-2017
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Figura 19 Cantitatea de masa lemnoasa transportata pe drumurile auto forestiere

In figura 19 se poate observa cantitatea de masa lemnoasa ce a fost transportata pe drumurile
forestiere studiate atat din parchetele pe care le deserveste drumul auto cat si de pe celelalte drumuri
care descarca sacrinile si pe drumurile studiate.

4.3, Stabilirea grosimii straturilor rutiere pentru drumul auto forestier Coman Negru

Pentru drumul auto forestier Coman Negru cu lungimea de 6,3 km, s-a realizat determinarea grosimii
straturilor rutiere dupa cum urmeaza.

Pentru reabilitarea drumului forestier Coman Negru dupa realizarea lucrdrilor la infrastructura unde
s-au realizat lucrari la terasament, taluzuri, santuri, podete si ziduri de sprijin se trece la realizarea
suprastucturii, cand au loc lucrdri de asternere a straturilor rutiere. Determinarea grosimii straturilor
sistemului rutier s-a realizat prin calcularea modulului deformatiei critice la care s-a avut in vedere
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determinarile stabilite prin studiul geotehnic precum si traficul de calcul rezultat din analiza

posibilitatii taierilor de produse principale si secundare in perioada de 10 ani.

Traficul de calcul stabilit pe baza datelor din amenajament si a reactualizarii acestora in functie de

interventiile executate si cele care se prefigureaza pentru deceniul urmator este prezentat in tabelul

17:

Tabelul 17 Stabilrea traficului de calcul

MO BR DR FA GO ST DT DM TOTAL
Produse principale 5319 31404 30381 67104
Produse secundare 1418 4245 1609 45 405 7722
Total volum 6737 35649 0 31990 O 0 45 405 74826
1.2. Masa totala a volumului exploatat
Produse principale 6079 36115 52677 94871
Produse secundare 1682 5004 2959 90 739 10474
Total masa 7761 41119 0 55636 O 0 90 739 105345
1.3. Perioada in care se preconizeaza recoltarea volumului 10 ani
1.4. Trafic anual 10535 tone/an
1.5. Categoria de drum forestier 3
1.6. Intensitatea traficului
Ni Autotren 450CP,sarcina utild 28t, 6x4 13
Autovehicule si derivate cu 3 osii 1
Trafic etalon A13 Incdrcate Descércate
n Autotren 450CP,sarcina utild 28t, 6x4 1,17 0,94
Autovehicule si derivate cu 3 osii 1,21 0,94
N 40
3
A13 Total vehicule etalon 43
Presiunea p 0,5 Mpa
specificd
transmisa
de roata
Diametrul de contact D 340 mm
Deformatia maximd admisa A 0,06
Coeficientul de siguranta u 1
Coeficientul de urma y 2

In baza traficului echivalent (43 autovehicule etalon), modulul de deformatie necesar, determinat

analitic pe baza prevederilor legislative ale Normativului PD-003:11, este de 23 Mpa.
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Astfel pentru studierea traseului actual al drumului s-au evidentiat doua tronsoane distncte dupa
Cum urmeaza:

. Tronsonul 1 de la km 0+000 la km 4+760 caracterizat printr-un strat rutier din balast amestec
optimal, in care se regdsesc si elemente de piatrd sparta cu o grosime medie de 19 cm

. Tronsonul 2 de la km 4+760 la km 6+300, caracterizat prin existenta unui strat rutier din
balast cu grosimea medie de 12 cm

Pentru ambele tronsoane sistemul rutier de completare este alcdtuit din piatra sparta amestec
optimal, grosimile fiind adoptate prin calcul in functie de caracteristicile pamantului de fundare, a
straturilor rutiere existente precum si a stratului nou ce se va realiza.

Astfel tronsonul 1 de la km 0+000 pana la 4+760 prezinta urmatoarele caracteristici:

Caracteristici pamant fundatie

= (ategoria pamantului: P3

»  Tipul climatic: Il

» Regim hidrologic (1=favorabil, 2a=mediocru, 2b=defavorabil) :2b
* Eo:10Mpa

Caracteristici strat rutier existent/strat rutier intermediar

» *Material balast

= E,-60MPa h=19cm h/D - 0,559
= n- 2047673 x - 0501313

* Eo= Eq(E0):19,95 MPa

Caracteristicele stratului rutier nou

> Material

= -Piatra spartd amestec optimal  E;:90 MPa

* -Modulul de deformatie necesar Enec:23 MPa
» Calculul stratului rutier

= h-45mm

= h/D-0,132

= n - 1826921

= x - 0867632

* Eq(Eo) - 22,99 MPa

= E;: 90 MPa.

Avand in vedere caracrteristicile anterioare, pentru partea carosabilda a drumului forestier Coman
Negru tronsonul 1 se adopta realizarea unui strat nou cu grosimea de 5 cm. Tinand cont de
platformele de colectare adiacente si a platformele situate in afara impietruirilor existente se adopta
asternerea unui nou strat rutier cu grosimea de 8 cm pe intreg tronsonul. La statiile de incrucisare si

56



la platformele de colectare stratul va avea grosimea de 10 cm. in functie de distributia capacitétii
portante in lungul tronsonului, capacitatea portantd care se determina prin incercdri de
deflectometrie la momentul executiei, dupa realizarea fazelor de scarificare, reprofilare si compactare
a stratului existent,grosimea de executie va fiintre 0-19 cm.

Pentru tronsonul 2 care se desfasoard intre km 4+760 si 6+300 caracteristicile terenului pentru
adoptarea grosimii noului strat sunt:

Caracteristici pamant fundatie

» (Categoria pamantului: P3

*  Tipul climatic: I

» Regim hidrologic (1=favorabil, 2a=mediocru, 2b=defavorabil) : 2b
* Ey:6,5Mpa

Caracteristici strat rutier existent/strat rutier intermediar

> Material balast
. E: - 10 MPa

= h=12cm
= h/D -0,353
= pn- 1,18805

= x - 0,885509
* Eo= Eq(Eo): 7,34 Mpa

Caracteristicele stratului rutier nou

> Material
» Piatrd sparta amestec optimal  E;: 90 Mpa
* Modulul de deformatie necesar Enec: 23 MPa

Calculul stratului rutier

= h-245mm

= h/D -0,721

= n-2,725327

= x-0,320649

*  EQ(Ene): 22,89 Mpa
= E;:90 MPa.

Grosimea noului strat rutier se adoptda 25 cm si este recomandat a se realiza din piatra sparta.
Sistemul rutier este alcdtuit dintr-un singur strat din piatra sparta amestec optimal granulatia fiind
cuprinsa intre 0-63 mm, a carui grosime s-a stabilit separat pentru tronsonul 1 si tronsonul 2.
Lucrdrile premergdtoare realizarii stratului rutier sunt scarificarea pdrtii carosabile pe o adancime de
minim 5 cm, reprofilarea platformei si compactarea stratului de balast existent la gradul de
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compactare Proctor modificat 98%. Straturile rutiere din amestec optimal de piatra spartd se
compacteaza conform STAS 1913/13 pana la realizarea gradului de compactare minima in stare
uscatd determinata prin incercari Proctor modificat astfel: 98%, in cel putin 93% din punctele masurate
si 95% in toate punctele masurate.

4.4. Determinarea portantei sistemului rutier

In continuare vom studia cateva modele de sisteme rutiere tip in concordantd cu straturile de
materiale pietroase prezente pe drumul studiat in detaliu DF Coman Negru, pentru a observa cum se
modificd capacitatea portanta a drumului in cazul modernizdrii acestuia. Se vor cerceta sistemele
rutiere tip de drumuri auto forestiere principale, iar apoi se vor observa cazurile in care se adaugd un
strat nou de geosintetice sau imbracaminti moderne.

In primul caz s-a prezentat graficul pentru modulul de deformatie critica specific drumului auto
forestier Coman Negru pe tronsonul al doilea dupa asternerea noului strat de piatra sparta amestec
optimal cu modulul de deformatie E=90 Mpa.

Tabelul 18 Determinarea modulului de deformatie a drumului avand grosimea stratului nou adaugat
variabild

8.88995 10.89046 12.92853 14.94166 16.90427 Sistem rutier din doua

3

4 1057052 12.75428 14.98795 17.19475 19.34044 straturi de balast si
5 1213725 14.45584 16.83033 19.17373 21.44510 piatrd spartd amestec
6 13.62009 16.03887 18.51479 20.95372 23.30969 optimal;

7 15.03671 17.52920 20.07655 2257985 24.98950 Stratul de fundatie din
8 16.39861 1894366 21.53870 24.08186 26.52114 balastare E=10 MPa
9 17.71381 20.29400 22.91741 25.48070 27.93047 sigrosimeade 12 cm
10 1898821 21.58882 24.22457 26.79179 29.23655 iar stratul al doilea nou
11 20.22631 22.83471 25.46926 28.02693 30.45398 are grosimea de 25 cm
12 21.43166 24.03684 26.65862 29.19542 31.59424 si E=90 MPa

13 2260711 25.19939 27.79843 30.30473 32.66655

14 23.75504 26.32579 28.89340 31.36100 33.67846

15 2487742 27.41894 2994752 32.36936 34.63627
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in tabelul 18 se afl3 calculat cu ajutorul programului excel modulul de deformatie a sistemului rutier
pentru tipul de sistem rutier cu doua straturi de material pietros, primul strat de fundatie cu grosimea
de 12 cm din balast peste care se asterne noul strat de piatra spartda amestec optimal cu o grosime
variabild. Pentru cazul studiat deja s-a calculat grosimea noului strat cu ajutorul relatiilor matematice
de echivalenta. Acest model de calcul s-a realizat pentru a realiza grafice si a le compara in functie de
rezultatele ce se obtin pentru modulele deformatiei critice la diferite tipuri de structura a drumurilor
auto forestiere. Astfel in functie de modulul de deformatie necesar pentru ca drumul auto forestier sa
fie folosit in conditii normale de confort si sigurantd se poate determina dacd se adauga un strat nou
de material pietros avand diferite valori ale modulului de deformatie sau se poate opta pentru
aceeasi structura a sistemului rutier dar cu calcularea variabila a grosimii unui strat dupa cum
urmeaza.

In figura 20 se poate observa graficul modulului de deformatie stabilit pentru drumul auto forestier
Coman Negru.
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Figura 20 Graficul modulului de deformatie pentru sitemul rutier cu doud satraturi rutiere la DF
Coman Negru

in functie de modulul de deformatie al terenului pe care este construit acest drum auto se observa c&
modulul de deformatie al intregului sistem rutier incepe de la valori de aproape 9 pentru grosimea
stratului adaugat de 10 cm si poate ajunge piana la valori de aproape 35 pentru un strat cu grosimea
de 30 de cm. Pentru drumul auto forestier Coman Negru s-a calculat grosimea noului strat de 25 de
cm pentru un model de deformatie al terenului de 7,34 MPa. Astfel din grafic reiese modulul de
deformatie al intregului ansamblu al drumului de aproximativ 23 MPa la fel ca si in calculele realizate.
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Urmatoarele grafice s-au realizat pentru alte tipuri de sisteme rutiere cu doua sau trei straturi,
sisteme rutiere tip conform normativului de proiectare a drumurilor forestiere Indicativ PD-00311.
Sistemele rutiere tip alese pentru acest studiu sunt acele sisteme care se pot realiza prin lucrari de
modernizare pentru drumul auto forestier Coman Negru. in figura 21 s-a ales sistemul rutier cu trei
straturi, primele doua straturi de balast cu modulele de deformatie cu valorile de 45 MPa stratul de
fundatie, respectiv 50 MPa stratul superior, iar stratul superior fiind realizat din macadam cu modulul
de deformatie de 110 MPa. Graficul este realizat pentru grosimea variabila a stratului de balast
mijlociu intre 10-30 cm, celelalte straturi avand grosimea de 10 cm conform sistemului rutier tip 10
din normativ.
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Figura 21 Graficul modulului de deformatie pentru sitemul rutier cu trei straturi tip 70

Se observa ca valorile modulului de deformatie a sistemului rutier variaza intre 15-33 pentru
diferitele modele de deformatie ale pamantului pentru grosimea stratului mijlociu de 10 cm. Pentru
grosimea stratului superior de balast de 30 cm valoarea modulului de deformatie variaza intre 26-44.
Pentru drumul auto forestier Coman Negru daca se realizeaza un strat de macadam la suprafata cu
modelul de deformatie 110, se observa ca stratul mijlociu de balast ar avea grosimea de maxim 10 cm
pentru acelasi trafic prezent si la un modul al deformatie pamantului stabilit. Astfel in urma studieri
acestui grafic ar fi necesare doua straturi a cate 10 cm fiecare, unul de balast altul de macadam, in
locul unui singur strat de balast de 25 cm cum s-a realizat la reabilitarea drumului forestier Coman
Negru.

in urmétoarele doud grafice din figurile 22 si 23 sistemul rutier tip din normativ prezinta un sistem
rutier cu doud straturi. In primul grafic este un strat de fundatie din balast de diferite grosimi intre 10-
30 cm avand un modul al deformatiei de 45 MPa, si un singur strat realizat din macadam asfaltic
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avand grosimea de 8 cm iar valoarea modululi deformatiei de 200 MPa. in al doilea grafic este prezent
un sistem rutier tip cu stratul de fundatie din piatrd sparta

45
g
= 40 h=30

p—
E — T = ——h=25
= P T T p— h=20
E e — | h=15
g 30 — | ——h=10
Z s /l/ " _——
e / /
«
Z 20 ////4/ —
= = i
s 15
S //
g 10
=
Z 5
=]
= 0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Modulul de deformatie al terenului Mpa

Figura 22 Graficul modulului de deformatie pentru sitemul rutier cu doud straturi tip75

poligranulata cu grosime variabila 10-30cm, avand valoarea modulului de deformatie de 80 MPa si un
strat de macadam asfaltic avand grosimea adoptatd 8 cm si valoarea modului deformatiei de 200
MPa.

Prin compararea graficelor se observa ca in cazul sistemului rutier cu doua straturi unul din balast si
celalalt din asfalt portanta sistemului rutier este mai mica decat in cazul sistemului rutier cu trei
straturi doua de balast si unul de macadam la suprafata. Se mai poate observa prin compararea
graficelor ca portanta sistemului rutier format din trei straturi este foarte mare la valoarea modulul
deformatiei terenului de fundatie mic. La valoarea modulului de deformatie al patului cdii sistemului
rutier mare se observad ca cea mai bund portanta o are sistemul rutier format din doua straturi,
fundatia din piatra spartd poligranulata cu grosime variabila si un strat de macadam asfaltic de 8 cm
grosime.
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Figura 23 Graficul modulului de deformatie pentru sitemul rutier cu doud straturi tip76

4.5, Oportunitatea modernizarii drumurilor auto forestiere

Sistemul rutier al drumului auto forestier Coman Negru este alcdtuit in prezent din doud straturi
rutiere. Stratul de balast prezent pe primul tronson are grosimea de 19 cm si cu valoarea modulului
deformatiei 60 MPa la care s-au addugat agregate minerale sub forma de piatra spartda amestec
optimal de 5 cm grosime, iar al doilea tronson prezinta un strat de balast de 12 cm peste care s-a
intins uniform un strat format din piatra sparta amestec optimal. Noul strat realizat are valoarea
modulului de deformatie 90 Mpa si cu grosimea de 25 cm. Astfel se poate considera cd grosimea
sistemului rutier folosit la drumul auto forestier Coman Negru este cuprinsd intre 25 si 35 cm si ar
avea valoarea modulului de deformatie 70Mpa. in figura 24 a,b si ¢ s-au realizat trei grafice ale
modulelor de deformatie ale sistemului rutier prezent la care presupunem stratul existent variabil
intre 20 si 40 cm, se adauga macadam asfaltic cu valoarea modulului de deformatie de 200 MPa, dar
si acest strat asfaltic avand grosimea de 4, 6 respectiv 8 cm. in functie de rezultatele obtinute si de
costurile necesare realizdrii acestor lucrdri de asfaltare se cerceteaza oportunitatea de modernizare a

drumului forestier.
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Figura 24 Modulul deformatiei sistemului rutier cu strat de funadatie cu grosimea variabid intre 20-40
cm si grososimea stratului de macadam asfaltic: a)4 cm, b 6 cm, ¢) 8cm
Pentru aceste grafice am luat in cosiderare stratul de fundatie de minim 20 cm pentru ca deja este
prezentd in teren aceasta grosime in straturi de balast cu amestec optimal de piatra sparta. Pentru
traficul din prezent calculat la valoarea modulului de deformatie sistemului rutier de 25 MPa si o
valoare a modulului de deformatie a pamantului de 7,5 MPa se observa cd in cazul aplicarii unui strat
de macadam asfaltic cu grosimea de 8 cm nu mai trebuie addugat material in stratul de fundatie, fiind
necesara o grosime mai mica de 20 cm. Nici pentru aplicarea unui strat de macadam asfaltic de 4 cm
nu este necesara cresterea grosimii stratului de fundatie deoarece in acest caz este nevoie de o
grosime de 25 c¢cm care de asemenea este prezenta pe toata lungimea traseului drumului auto
forestier Coman Negru.
Astfel costurile necesare ar fi de pregatire a stratului superior pentru a se putea realiza asternerea
unui strat de alfalt si costul de achizitie si punere in operd. Lucrdrile si costurile aferente acestor
lucrari pregatitoare au fost studiate anterior pentru cd acestea la fel ca la lucrdrile de reparatie sunt
scarificarea, nivelarea si reprofilarea cu autogrederul, compactarea cu compactorul si executarea
santurilor cu buldoexcavatorul, precum si cele cu forta de munca manuala.
Pretul unei tone de asfalt variaza intre 55-85 de euro (260-410 lei) si depinde de calitatea acestuia.
Densitatea asfaltului este de 1,1 tone/mc. Astfel pentru drumul forestier Coman Negru are lungimea
de 6300 metri si latimea medie la care se realizeaza turnarea asfaltului de 3,5 metri rezulta o
suprafatd de 22050 metrii patrati. Un metru cub de asfalt turnat la o grosime de 4 centimetri ajunge
pentru o suprafatd de aproximativ 25 metri patrati, la un cost minim de 285 lei. De aici rezulta ca
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pretul unui metru patrat de asfalt este de 11,4 lei. Pentru asfaltarea drumului auto forestier Coman
Negru cu o suprafata de 22050 metri patrati este nevoie de suma de 251370 lei cost doar pentru
achizitia asfaltului. La acest pret se adauga preturile pentru transportul asfaltului, pentru utilaje si
pentru manoperd, plus lucrdrile premergdtoare asfaltdrii. Comparativ cu costul lucrdrilor de intretinere
si reparatii pretul asfaltdrii nu este foarte mare tinand cont de beneficiile pe care le-ar avea aceasta
lucrare. Castigul din vanzarea masei lemnoase anuale care circuld pe acest drum la un pret mediu de
167 lei, conform datelor Directiei Silvice Bacau ar fi de de 1670000 lei pentru aproximativ 10000
metrii cubi de lemn. Dar tinand cont ca volumul de lemn care provine direct din parchetele deservite
de drumul auto Coman Negru este doar de 3000 de metrii cubi anual restul provenind de pe alti 11,2
km de drum forestier, atunci venitul provenit din vanzarea masei lemnoase de 3000 metrii cubi este
501000. Chiar si asa investitia ar fi oportuna deoarece efectul pe care il prezinta asfaltarea asupra
sigurantei circulatiei, mediului, sigurantei la munca si la transportul muncitorilor, timpul scurtat
pentru transport pe termen lung se amortizeaza tinand cont ca drumul auto forestier este aproape
amortizat valoarea lui in 2017 fiind de 507,63 lei. O alta explicatie privind oportunitatea asfaltarii este
cd existd asfalt care contine deseuri de plastic ori de sticld si care asigura o rezistentd chiar mai
durabila in timp. Aceste deseuri sunt mai ieftine decat bitumul sau gudronul folosit ca liant in mixturile
asfaltice si prin urmare costul ar fi redus.

Pentru celelalte drumuri auto forestiere nu s-a luat in calcul oportunitatea de asfaltare deoarece se
transportd o cantitate mult prea mica de masa lemnoasa comparativ cu cele 10000 de tone care
circuld pe drumul auto Coman Negru.

4.6. Corelatii intre costul lucrarilor de reabilitare a drumurilor si masa lemnoasa transportata

Referitor la corelatia dintre costul lucrarilor de intretinere si reparatie a drumurilor auto forestiere si
masa lemnoasa ce se transportd pe aceste drumuri existd o stansa legdturd. Cu cat se transporta o
cantitate de masd lemnoasa mai mare sistemul rutier este supus la actiunea unor forte care duce la
degradarea drumului intr-un interval mai scurt. In teren insd costurile mai mari sunt in anii cu
precipitatii abundente. Daca straturile rutiere sunt uscate si cantitatea de apa care provine din
precipitatii se scurge si se infiltreaza repede in sol, drumul poate fi folosit fard reparatii tot anul.
Costul mare al reparatilor este in anii cand precipitatiile au fost abundente perioade indelungate si
transportul a trebuit realizat in situatiile date lemnul neputand fi tinut in platformele primare perioade
indelungate conform legilor in vigoare. Cresterea debitului paraurilor si prezenta apei corelate cu
transportul masei lemnoase determina cresterea degradarilor apdrute pe drumurile forestiere si prin
urmare si cresteri ale costurilor de intretinere si reparatii.
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Figura 25 Costurile si masa lemnoasa transportata

Conform datelor si situatiei din teren pot spune ca daunele produse de trafic intr-un an sunt supuse
cheltuielilor de reparatii din anul urmdtor. Marea majoritate a degradarilor unui drum forestier
datorate traficului se produc toamna si la sfarsitul iernii deoarece multe parchete de produse
principale sunt cu restrictii de exploatare pe perioada verii si masa lemnoasa din produse secundare
se transporta cu vehicule mici 3,5 tone sau cdrute lemnul fiind in mare parte pentru foc la populatia
din zond. Ocolul Silvic Moinesti asigurd lemnul de foc pentru populatie pentru 10 unitdti administrativ
teritoriale. Datorita faptului ca Ocolul Silvic Moinesti efectueaza lucrarile de reabilitare a drumurilor
forestiere doar cu Sectia de Drumuri Forestiere Onesti iar aceasta din urmad realizeaza lucrari si la alte
13 ocoale silvice exista un timp destul de mare de la realizarea antemdsuratorilor (martie-aprilie) si
pana la realizarea lucrdrilor. in perioada mai-iunie se realizeaza devizele pe baza antemasurétorilor,
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dupa care se aproba in comitetul directorial al Directiei Silvice apoi in functie de practicabilitatea
drumurilor din cele 14 ocoale silvice se realizeazd mai intdi urgentele. Astfel unele lucrdri ajung sa se
realizeze in toamna odatd cu reinceperea exploatdrii produselor principale restrictionate si astfel
drumul nu reuseste sa fie reparat cd se si strica dupa cum am observat personal pe teren. Transportul
masei lemnoase nu este pe toatd lungimea drumului acelasi deoarece drumul auto forestier se
intersecteaza cu alte drumuri astfel si costurile de intretinere si reparatii variaza. Astfel ar fi patru
tronsoane, primul tronson ar prelua toata masa lemnoasa provenita de la toate drumurile, al doilea
tronson ar prelua masa lemnoasd mai putina fiind dupa intersectia cu alt drum forestiere si astfel pe
ultimul tronson ar trece cea mai micd cantitate de masa lemnoasa. Costurile de asemenea se vor
imparti deteriorarile mai mari fiind pe primele tronsoane.

4.7. Materialele din structura drumului si fiabilitatea acestora

In cea mai mare parte ne putem da seama c& un drum cu multe defectiuni are nevoie de mai multi
bani pentru a fi reparat. De aceea s-au studiat materialele din care sunt ele alcatuite, patul drumului
care influenteaza aparitia defectelor si prin urmare costurile de intretinere a drumurilor forestiere.
Dupa cum am observat la determinarea modulului de deformatie portanta drumurilor si implicit
rezistenta acestora depinde de natura materialelor folosite si de natura substratului de fundatie.
Patul cdii sau substratul de fundatie reprezintad solul dupa indepdrtarea stratului vegetal in cazul
inceperii constructiei unui drum forestier. Conform hartii solurilor Romaniei pe raza Ocolului Silvic
Moinesti, se afla soluri din grupele brune acide, brune bazice si brune argiloiluviale.
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Figura 26 Harta solurilor din Rormania
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In continuare s-a cercetat daci in lucririle realizate la drumurile forestiere utilizarea unui
strat din piatra sparta amestec optimal este fiabil sau poate conduce la unele deficiente majore atunci
cand nu sunt respectate anumite conditii tehnice la executie.

in ultima perioada, la lucrdrile de reabilitare a structurilor forestiere cu capacitate portanta
depdsita datorita in principal traficului intens si greu, constructorul angajat pentru lucrari de
ranforsare a structurii rutiere existente cautd solutii de realizare a straturilor rutiere in conditii de
eficienta a materialelor utilizate. Aceasta permisivitate a constructorului de utilizare a unor materiale
rutiere pe criterii de performanta stabilite prin incercari de laborator propriu, a condus la aparitia unor
fenomene postexecutie nedorite, care au condus la numeroase situatii conflictuale intre constructor
si beneficiarul lucrdrii. Se prezinta cateva situatii intalnite, care pot conduce la unele concluzii
relevante pentru experienta specialistilor in domeniul infrastructurii de transport forestier, dar si la
evitarea unor astfel de situatii in viitor.

Dupa cum se cunoaste. Straturile rutiere au roluri bine determinate in cadrul structurilor
rutiere. Cresterea sarcinii pe osie la vehiculele grele de transport forestier, au sporit importanta
stratului de baza din cadrul structurii rutiere, in sensul in care acesta este cel care preia solicitarile
majore din intindere din incovoiere generate de traficul intens si greu, dupa schema prezentata in
figura 27:
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Figura 27 Distributia sarcinilor in sistermul rutier

Aceste solicitari conduc in perioada normata de functionare a drumului forestier la aparitia
fenomenului de oboseald structurald, cand se initiaza fisurarea la fibra inferioara intinsa din
incovoiere repetatad de la stratul de baza, fenomen prezentat in figura 28.
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Figura 28 Deteriorarea stratului rutier

Apare asa numitul efect de vatamare a stratului de baza la agresivitatea traficului forestier intens si
greu, in urma céruia apare in final chiar si cedarea structurii rutiere. in cazul traficului intens si greu,
starea de efort — deformatii din structura rutierd poate conduce la fenomene dezvoltate prin aparitia
unor degradari de tipul fagaselor sau tasarilor pe urma rotilor autovehiculelor, defecte incadrate ca
fiind defecte de structura.

Astfel s-au creat premisele unor ceddri structurale, prin refulare lateralda ale straturilor rutiere la
marginea urmei rotilor, dupa ce initial a fost o faza de formare a fagasurilor si efecte ale fenomenului
de oboseala structurala a drumului pe acea zona.

in figura 29 se demonstreazi efectul de "pani rigidd”, ap&rutd prin supracompactarea straturilor
rutiere sub urma rotilor, urmare cdreia apare suprafata de cedare structurala a structurii rutiere si
fenomenul de refulare laterald la urma rotilor. Mai sunt prezentate faze de evolutie a cedarii
structurale prin refularea straturilor rutiere la marginea urmei rotilor autovehiculelor grele respectiv
aparitia tasarii locale, siin fine cedarea prin refulare laterala.
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Figura 29 Refulare laterald

Pentru identificarea solurilor si materialelor straturilor din care este alcdtuit drumul s-au preluat
cateva carote. Se poate constata ca din punct de vedere granulometric “ Amestecul optimal 0 — 63"
aprovizionat, corespunde conditiilor granulometrice, care ar trebui sa corespundd unor conditii
tehnice generale prevazute in reglementdrile tehnice din domeniul constructiilor de drumuri forestiere
la produsul rutier piatra spartd amestec optimal cum ar fi:

. Provenienta agregatelor sa fie din roci care nu sunt sensibile la alteratiile provocate de apa
aer sivant si care sd fie destul de stabile. Nu se vor folosi roci sistuase sau feldspati;

o Conditiile care trebuiesc indeplinite sunt ca aceste agregate care se folosesc la straturile de
fundatie sa nu contind impuritati sau resturi biodegradabile in timp;

o Obtinerea amestecului optim se va realize fie prin amestecul sorturilor de diferite marimi fie
rezulta asa in urma concasdrii;

. Lucrdrile de drenare, colectare si evacuare a apelor se vor construe inainte de realizarea
straturilor de fundatie prin asternerea amestecului optimal de agregate.

La investigatiile de laborator, s-au consemnat urmatoarele:
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Observatii Determinari cerute
-descrierea macroscopica a probei

Figura 30 Carote

Identificarea probei (figura 30) :

Cele doud probe reprezintd, conform datelor transmise din teren un material artificial (antropic),
facand parte din structura drumului.

Materialul analizat are o culoare verzui-gdlbuie, slab brunie, este masiv cu o friabilitate mare,
respectiv o coeziune slaba, cdci la lovire se desface pe de-o parte in fragmente de roca verzuie si
verzuie-gdlbuie, durd, compactd, iar pe de alta parte intr-un material argilos-nisipos de culoare
gdlbui-brunie, cu granulatie medie si fina (<1mm).

In urmatoarea secventd s-a decis incercarea carotelor din “piatrd sparta amestec optimal” la actiunea
testului de inghet - dezghet. Conform figurilor 31 si 32 s-a constatat ca la faza pregdtitoare de
imersie in apd, carota s-a dezintegrat.
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Figura 31 Agregate imbibate cu apa

Se poate constata aspectul materialului “piatra spartd amestec optimal” in prezenta apei. Se observa
faptul ca partea find se "lipeste” pe suprafata agregatelor mari in prezenta apei, ceea ce conduce
practic la reducerea impandrii de contact solicitata din punct de vedere structural al acestui strat
rutier.
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Figura 32 Aspect al materialului rutier din carote

Aspectul malos din masa acestui material rutier denumit "piatra sparta amestec optimal”, conduce la
ipoteza unei structuri materiale in strat lipsit de portanta prin impdnarea agregatului, deci la o
reducere a capacitatii portante preconizate. Trebuie de retinut ca aceastd comportare o are acest
material numai in cazul supraumectdrii, astfel ca atunci cand apa lipseste din structura materiala,
capacitatea portantd poate fi corespunzdtoare, fapt demonstrat prin extragerea carotei, unde practic
aceasta a ramas compacta, ca si cum materialul granular ar fi fost aglomerat cu liant rutier (in cazul
de fata acest liant este de natura argiloasa)
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CAPITOLUL 5. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI RECOMANDARI PENTRU PRODUCTIE

5.1 Concluzii

Portanta drumurilor este un subiect de actualitate inca de cand au fost create primele sisteme rutiere
complexe formate din unu sau mai multe strate de agregate minerale. Modificdrile aduse
autovehiculelor precum si constructia drumurilor traversand diferite forme de relief si fiind sub
influenta factorilor climatici a facut necesara cresterea portantei acestor drumuri. Aceasta crestere a
capacitdtii portante a drumurilor este realizata prin mai multe solutii de la determinarea grosimii
diferitelor straturi rutiere si addugarea unor substante care sa stabilizeze agregatele minerale si pana
la adaugarea unor straturi de geogrile si geotextile sau chiar turnarea uni strat de macadam asfaltic la
suprafata sistemelor rutiere. Toate aceste solutii se adopta in functie de terenurile de fundatie,
procentului de argila prezent dar si traficului prezent, intensitdtii acestuia, masei lemnoase
transportate si altor nevoi social-economice ale zonei.

Degraddrile drumurilor produse de combinatia tuturor factorilor care contribuie la deteriorarea
structurii rutiere fie ca este vorba despre apd, trafic, materialele componente sau factorii climatici.
Pentru fiecare dintre acesti factori existd solutii care se integreaza in structura drumului crescand
fiabilitatea acestuia pentru o anumita perioada de timp. Cu cat costul de implementare a solutiilor de
protectie impotriva factorilor perturbatori este mai costisitoare, este garantata fiabilitatea pentru o
perioadd mai indelungata de timp exceptand cazurile exceptionale produse de fenomenele naturale
cum ar fi cutremure, alunecari de teren sau viituri care se intalnesc odata la cateva sute de ani.
Fiabilitatea unui drum forestier se poate justifica din mai multe puncte cum ar fi castigul realizat in
urma transportului masei lemnoase de la cioatda la centrele de comercializare, sau fiabil pentru
lucrdrile de paza si protectie si pentru gospodarirea durabild a padurilor.

Fiabilitatea unui drum se mai poate realiza si prin folosirea unor solutii ieftine si otpime tehnico
economic cum ar fi podetelor din material lemnos pentru reducerea costurilor in situatiile cand este
nevoie traversarea unor parauri, sau sisteme de evacuare si drenare a apei, sau limitarea traficului
greu in perioada precipitatiilor abundente cand drumul este imbibat cu apa. .

Fiabilitatea drumurilor forestiere este realizata de durabilitatea sistemului rutier in timp, fara a suferi
degraddri si a putea fi folosit in deplina sigurantd. Solutiile pentru a creste fiabilitatea sistemelor
rutiere sunt de a mari rezistenta si durabilitatea materialelor utilizate si modernizarea tehnologiilor de
realizare a lucrarilor. O investitie majora de asfaltare a drumului forestier poate aduce o reducere a
cheltuielilor de intretinere pe termen lung si o fiabilitate in exploatere o perioadd mult mai lunga de
timp comparativ cu situatia in care drumul nu este asfaltat.
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5.2, Contributii personale

In urma analizei evaludrii fiabilitatii drumurilor forestiere am contribuit cu obtinerea eficientei
drumurilor forestiere sub raportul analizei tehnico-economice. Realizarea diferitelor situatii teoretice
care se pot adopta pentru cresterea portantei si fiabilitatii drumurilor forestiere. Stabilirea modulului
de deformatie criticd pentru drumul forestier Coman Negru si stabilirea oportunitatii economice de
asfaltare a acestui drum.

Pentru reducerea costurilor de reabilitare a drumurilor forestiere din zona studiata am realizat un
istoric al costurilor pentru lucrarile de intretinere si reparatie pe baza datelor prezente la Ocolul Silvic
Moinesti. Pe o perioada de 13 ani 2005-2017 am studiat toate devizele, si lucrdrile care s-au realizat
fizic pe teren si am realizat un cost mediu pe kilometru pe fiecare drum studiat. Astfel in functie de
masa lemnoasa transportata pe drumuri, si de lungimea drumurilor, precum si de materialele folosite
si pdmanturile din zona pretul difera acesta fiind cuprins intre 9000-17000 lei/km/an.

Am stabilit factorii care afecteaza fiabilitatea drumurilor si modul de actionare al acestora in cazul
drumurilor studiate.

In urma calculelor si graficelor prin care am demonstrat modulul de deformatie critica pentru drumul
studiat si am ales solutia de a executa intinderea unui strat asfaltic pentru a creste portanta drumului,
a madri siguanta circulatiei si sanatatii in muncd, a reduce costurile cu lucrdrile de intretinere si a
realiza fiabilitatea exploatdrii drumurilor in conditii normale o perioadd mai lunga de timp..

Am determinat pe baza modului deformatiei critice grosimea straturilor rutiere ce urmeazd a se
realiza la lucrarile de reabilitare in vederea realizdrii portantei drumului necesare pentru traficul si
cantitatea de masa lemnoasa exploatata anual.

Am demonstrat ca fiabilitatea depinde de factorii care contribuie la degradarea drumurilor forestiere
si cu cat se adopta solutii de modernizare a drumurilor forestiere creste si fiabilitatea utilizarii acestor
drumuri.

5.3 Recomandari pentru productie

Pe termen lung insd daca luam in vedere cresterea portantei creste si fiabilitatea iar cu cat un sistem
rutier este mai fiabil costul pe o anumita perioada va fi mai redus. Investitia initiala va fi una de
proportii dar cheltuielile cu intretinerea vor scddea fatd de varianta nemodernizdrii. De cele mai multe
ori modernizarea unei structuri rutiere forestiere nu este oportuna datorita cantitdtii de masa
lemnoasa transportatd pe un anumit sector. Drumurile secundare si principale prezinta imbundtatiri
ale structurii rutiere foarte mici datorita veniturilor din masa lemnoasa vanduta si transportatd pe
tronsonul respectiv de drum. Suprafata deservitd de un sistem rutier nu este suficienta pentru a da
constant o anumitd cantitate de masa lemnoasa ciclul de productie fiind de 120 ani. Drumurile
trebuiesc mentinute in stare de circulatie chiar daca in anumite perioade nu existda parchete de
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exploatare in zond. Drumurile prin fiabilitatea lor contribuie si la realizarea altor obiective cum ar fi
protectia si stingerea incendiilor, paza si protectia padurilor, vanatoare, agrement, turism.

Solutiile pentru reducerea costurilor de reabilitare a drumurilor forestiere sunt legate de actiunea apei
de pe suprafata drumurilor, astfel se recomanda realizarea unor structuri de lemn sau metal la
distante de 100-150 de metri pentru evacuarea apei de la suprafata drumurilor. Mentinerea
santurilor si podetelor curate si daca este cazul reducerea traficului greu sau chiar interzicerea
transportului masei lemnoase pe perioada precipitatiilor abundente. Astfel degradarile survenite pe
drumurile forestiere vor fi mai putine ceea ce atrage cheltuieli mai mici.
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Rezumat/Abstract

Aceasta cercetare s-a realizat pentru a verifica daca drumurile forestiere sunt fiabile sau nu si care
sunt factorii care contribuie la scaderea fiabilitdtii si ce solutii se adopta pentru a creste fiabilitatea
acestor drumuri forestiere. Dupa observarea factorilor care reduc fiabilitatea drumurilor forestiere
prin degradarea acestora, s-a determinat costul mediu al unui kilometru de drum auto forestier si s-a
calculat pretul obtinut in urma comercializarii masei lemnoase care a fost transportatd pe drumurile
cercetate. Astfel din punct de vedere economic s-a stabilit daca drumurile forestiere au fost fiabile s-
au nu. S-a stabilit ca fiabilitatea poate fi imbunatatita si prin reducerea costurilor dar mai ales prin
modernizarea drumurilor forestiere prin cresterea capacitdtii portante a structurii rutiere. S-a
determinat ce grosime trebuie adoptata pentru drumul forestier studiat si oportunitatea ca acest
drum sa fie asfaltat cu un strat de asfalt de grosimi variabile dntre 4 - 8 cm. S-au facut determinari
asupra materialelor care se afla in alcatuirea structurilor forestiere si s-a ajuns la concluzia ca in
prezenta umiditatii aceste materiale nu prezintd o siguranta in exploatare. S-a realizat un istoric al
drumurilor forestiere cu privire la costurile totale care au fost necesare pentru a mentine drumurile
intr-o stare de functionare pe perioada exploatdrii a peste 100000 metrii cubi masd lemnoasa in
ultimii 13 ani. S-a stabilit costul mediu al reabilitarii unui kilometru de drum forestier in vederea
cresterii fiabilitatii drumurilor prin adoptarea unor costuri ridicate in prezent si reducerea cheltuielilor
de reabilitare pe o perioada mai indelungata.

This research was done to check if the forest roads are reliable or not and what are the factors that
contribute to the decrease in reliability and what solutions are adopted to increase the reliability of
these forest roads. After observing the factors that reduce the reliability of forest roads by degrading
them, the average cost of one kilometer of forest road was determined and the price obtained from
the sale of the timber that was transported on the investigated roads was calculated. Thus, from an
economic point of view, it was established whether the forest roads were reliable or not. It has been
established that reliability can also be improved by reducing costs but especially by modernizing
forest roads by increasing the load-bearing capacity of the road structure. It was determined what
thickness should be adopted for the studied forest road and the opportunity for this road to be paved
with a layer of asphalt of varying thicknesses between 4 -8 cm. Determinations were made on the
materials that make up the forest structures and it was concluded that in the presence of moisture
these materials do not present a safety in operation. A history of forest roads has been made
regarding the total costs that were required to keep the roads in working order during the operation
of over 100,000 cubic meters of timber in the last 13 years. The average cost of rehabilitating one
kilometer of forest road has been set in order to increase the reliability of roads by adopting currently
high costs and reducing rehabilitation costs over a longer period.
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