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I. INTRODUCERE

 La finceputul anului 1963 citeva sute de avalange au blocat numeroase
drumuri si cdi ferate forestiere, situate in masivele forestiere din Carpa-
tii Meridionali si din Muntii Maramuresului.

Pentru a se cunoagte care sint conditiile in care se produc, frecventa
si ordinul de mirime al avalangelor din zona forestierd a R.S. Roménia,
au fost intreprinse cercetdri in cursul anilor 1964 si 1965. Totodata,
s-a urmirit si se prezinte, pe baza literaturii de specialitate din alte tari,
caracteristicile avalangelor, tehnica prevenirii §i combaterii lor, calculul
si proiectarea lucririlor de combatere, precum gi problemele executiei gi
ale cercetdrii in acest domeniu.

II. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA AVALANSELOR

'

Prin avalange de zdpadd sau lavine se inteleg masele de zdpada care se
deplaseazd cu vitezdi mare pe versan{ii i vdile cu pantd pronuntatd ale
muntilor, antrenind in migcarca lor violentd diversele materiale intilnite
in cale. A ’ '

Formarea avalangelor este cauzatd de'concordanta in spatiu gi in timp
a factorilor §i a conditiilor favorabile acestui fenomen si anume, in princi-
pal, zipadd in cantitd{i apreciabile, teren in pantd mare si frecare redusd
intre zapadd si suprafata subiacentd. Indltimea, stratificatia si caracteris-
ticile fizico-mecanice ale zipezii, cxpozilia terenului, natura vegetatiei,
vinturile, etc. intervin in procesul genezei i evolutiei avalangclor.

In functie de proprietdgile zépezii si dinamica fenomenului avalangele
pot fi grupate in doud categorii principale: avalange din zidpadd
coezivi sau avalanse din plici de zdpadd (1) si avalange din zdpada afi-
nat#i, necoezivd sau prafoasd (?).

Avalansele sint fenomene naturale care se pot produce, in principiu, la
orice latitudine, dac# se realizeazd simultaneitatea cauzelor §i a conditii-
lor specifice fiind semnalate de la Ecuator pind dincolo de Cercul
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Polar. In zona temperatd, prezenia lor este legatd de relieful montan. Cele
mai multe culoare de avalange au fost inventariate in Elveia, fara in care
cercetdrile gtiintifice gi lupta contra avalangelor cunosc céa mai mare
dezvoltare. Economia unor tdri ca: Austria, Franta, R. F. Germani,
Spania, U.R.S.S., S.U.A., Japonia, Suedia, Canada, Roménia, Bulgaria,
Cehoslovacia, etc. este afectatd periodic de avalange. Acest fapt a determi-
nat initierea unei tehnici de luptd contra avalanselor. Desi aceasta nu a
ajuns la o formd definitivd, au fost deja cristalizate o serie de metode gi
tipuri de lucrdri de combatere a avalanselor.

In general, pentru a se reduce la minimum sau a se inlitura prejudiciile
aduse de avalange se pot adopta patru cdi de actiune si anume:

— Evitarea amplasarii de constructii, instala{ii, amenajiri etc. pe tere-
nurile afectate de avalanse;

— Inldturarca periodicd a masclor de zipadi si materiale depuse de cétre
avalange pe cdile de comunicatie §i pe alte instalatii;

—Declangarea controlatd a avalangelor, prin tragerca cu tunul asupra
depozitelor instabile de zdpadi;

'— Combaterea propriu-zisi a avalangelor, prin utilizarea lucririlor
paravalange. :

Cercetdri asupra avalangelor au fost organizate in Elvetia, Franta,
Austria, Spania, S.U.A., U.R.S.S., Cechoslovacia etec.

In executia lucriirilor de combatere a avalanselor se intimpind greu-
tdti deosebit de mari din cauza altitudinilor mari, a pantelor excesive, a
departirii de localititi etc.

Cele mai multe lucriri paravalange au fost executate in Elvelia, Austria
si Franta. ’

III. CONDITIILE FORMARII AVALANSELOR IN R. S. ROMANIA

Avalangele se formeazd in zona muntoasd, in general deasupra alti-
tudinii de 500 m, pe terenuri cu pante mai mari de 30—40%.

Zonele in care se manifestd, frecvenfa in timp si puterea avalanselor,
depind de caracteristicile reliefului inalt, de repartitia si variatia elemen-
telor climatologice gi de ridspindirea si structura vegetatiei forestiere.

In consecintd, analiza conditiilor de formare a avalangelor reclami stu-
diul acestor trei grupe de factori: relief, climi si vegetatic.

Relieful R.S. Roménia este favorabil avalanselor. El este dominat de
lantul Carpatilor care se caracterizeazii prin altitudini cuprinse, pentru
majoritatea culmilor, intre 4 000 si 1 500 m, un accentiat grad de fragmen-
tare (cdreia 1i corespunde o bogatd retea hidrografici) si o energie de
relief mare. Altitudinea de 2 500 m este depisiti doar de citeva virfuri,
ceea ce plafoneazd, ca amploare i intensitate, avalangele’ din R. S. Romania
sub nivelul celor din Elvetia si Austria.

In lantul Carpatilor Orientali, avalansele sint localizate indeosebi in
Muntii Maramuresului, Rodnei, Ciliman, Ceahlidu,. Bucegi si Leaota, unde
energia maximi a reliefului depdseste 1 000 m. 3
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-~ In-lantul Carpatilor Meridionali, altitudinile mai mari de 2 000 m sint.

depéigite dc numeroase virfuri. Energia maximad a reliefului, pusd in evi-
denta prin curba de 1 000 m, caracterizeazd blocurile masive ale Figirasu—
lui, Paringului, Godeanului, Retezatului, Tarcului etc. In plus, datoriti
structurii lor litologice (in majoritate gisturi cristaline), Carpatii Meridio~
nali au panta medie mai mare decit Carpatii Orientali si Muntii Apuseni.
Datorita acestor caracteristici, aici se formeazd cele mai frecvente si mai
puternice avalanse din tara noastri.

Lantul Carpatilor Occidentali, dominat de piscuri ce nu ating 1850 m.
$i avind o energie de relief care doar in mod insular depiseste. 1 000 m,
comparat cu celelalte doud lanturi ale Carpatilor, este in misurd mai mici
afectat de avalanse.

Factorii climatici din sezonul de iarnd, specifici zonelor muntoase din.
tara noastrd, sint in general favorabili formarii avalanselor. Examinarea
de fond a conditiilor in care iau nagtere avalangele necesitd cunoagterea
regimului precipitatiilor, a temperaturilor $i a vinturilor, precum si a
stratigrafiei cimpului de zdpadd si a caracteristicilor fizico-mecanice ale:
acesteia.

Din cauza lipsei observatiilor si a studiilor sistematice, in special in.
cazul altitudinilor mari ale crestelor muntilor si ale golurilor de munte,
in prezent nu se pot face decit unele aprecieri referitoare la geneza si dinamica.
avalangelor din zona altitudinald superioaré a muntilor din tara noastri.

Prima zi cu strat de zdpadd se situeazd, pentru culmile muntilor in
jurul datei de 10 octombrie iar ultima in jurul datei de 20 aprilic (*°).

Stratul de zipada creste in general pind la sfirgitul iernii, cind atinge
valoarea cea mai mare gi descreste repede la inceputul priméverii, peri--
oadi in care se inregistreazd cele mai numeroase avalange cu ziipadd coeziva.

In declansarea avalangelor intereseazi atit valoarca medie zilnici, cit.
si valorile maxime ale stratului. de zépada.

Spre exemplu, pentru virful Omul, grosimea medie decadici a stratu-
lui de zdpad4, in intervalul 1926—1955, depéseste 50 cm la inceputul lunii
ianuarie, atinge maximul in luna martic (115,7 cm in decada II-a) si coboari.
sub 50 cm in luna mai. , {

Pcntru acelasi interval de timp, media grosimilor maxime decadice ale
stratului de zdpadd depiseste 50, cm la. inceputul lunii decembrie, atinge
valoarea de 148,8 cm in prima decadd a lunii martie $i coboard sub 50 cm.
in luna mai. '

Decd se admite cd grosimea minimd a stratului de ziipadi capabil si

dea nagtere la avalange este;de 50 cm (3!), rezultd ca in lunile decembrie-
aprilie pe culmile inalte ale Bucegilor, este posibil si aibd loc avalange.
Grosimea stratului de zdpadd descreste in general cu micsorarea altitudi-
nii, iar durata sa in timp variaza in functic de latitudine, altitudine,
expozitie, curentii de aer, etc. ’
.- Regimul temperaturilor aerului atmosferice in perioada cu strat de zi-
add este de naturd si faciliteze sau si opreasc# declangarca avalanselor.
n timp ce coborirea temperaturii mireste compacitatea si coeziunea stratu-
lui de,zdipadd, reducind astfel posibilitatea formdirii avalangelor, cresterea
temperaturii are un efect contrar. '
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In anumite situatii este posibil totusi ca declangarea avalangelor si fie
rezultatul coboririi temperaturii, datoritd formdrii orizontului inferior de
cristale — cupd, cu o frecare minima intre ele ().

Deosebit de favorabile formarii avalangelor, sint oscilatiile temperaturii
aerului in jurul lui 0°C, in conditiile cxistentei stratului de zapada pe
pante mari. Cresterea temperaturii peste 0°C are ca efect topirea partiald
a zilpezii, umectarca suprafetei de baza, reducerea frecdrii si deci micgo-
rarea stabilité{ii stratelor de zdpadd. Coborirea temperaturii, atunci cind
orizontu! superior al stratului de zdpadd este topit, duce la formarea unei
oglinzi de ghiatd, carc nu mai poate retine prin frecare zdpada depusa
ulterior.

Parte din avalangele care s-au produs in anii 1963 si 1964 au fost
declansate de cdderca unor ploi, peste stratul de zépadd, in urma incal-
zirii de scurtd duratd a atmosferci. '

Cresterea greutdtii maselor de zdpada si in special umecctarca suprafetei
de sprijin prin infiltrarca apei pind la nivelul solului, au avut ca efect
formarca avalanselor.

Cel de al treilea factor climatologic care intereséaza sub raportul pro-
ducerii avalangelor cste vintul. Rolul siu este foarte important in ceea ce
priveste dirijarea depunerilor de zapadd, consolidarea stratclor de zdpada
sau puncrca lor in migcare. Efectul maxim al vintului, asupra modului
de depunerc a zdpezii si a stabilititii stratelor de zdpada, se resimte in
golurile de munte, lipsite de vegetatic foresticra. Pentru virful Omul,
directia vinturilor dominante, in perioada octombrie-mai, pe un interval
de 14 ani (1941—1955), cste dinspre VNV(®®) viteza maximi, pentru
accasti directie fiind de la 7 la 10 m/s. Datorita acestui fapt, nume-
roase avalanse, din golul alpin, al Bucegilor, se produc pe versantii sub
vint, respectiv avind expozitia E—SE, in urma aparitici formatiilor de
cornisd,

Repartitia altitudinali, compozitia, structura si virsta pddurilor in
cazul unui masiv montan, au o importanti esentiald in geneza si evolufia
avalangelor. ' ;

Limita superioard altitudinald a péddurilor din R. S. Roménia este
foarte variabild datoritd in special extinderii artificiale a pasunilor atingind
spre exemplu in Caipatii Meridionali 1 700—1 800 m. Ceca ce prezintd
importan{d in prevenirca fenomenelor de avalangi nu sint insd' arborii
izolati i piperniciti care pot fi intilniti la aceastd altitudine, ci arboretele
inchegate, suficient de viguroase pentru a putea sé reziste avalangelor.
Datoritd conditiilor naturale nefavorabile la care s-a adadugat pasunatul
pddurile de limitd nu corespund in general sub acest aspect si ele sint ade-
sca distruse de avalanscle puternice (asa cum se lntlmpla in muntii Figaras).

In ccea ce priveste compozifia, risinoasele cu frunzi persistentd au
unele avantaje in prevenirea formarii avalangelor asupra foioaselor; ori
golurile alpine din tara noastrd (in muntii inalti) — sint limitate de briul
pddurilor de rdsinoase, ceea ce constituie un aspect pozitiv in ansamblul
factorilor naturali care conditioneazd formarea avalangelor. Introducerea
raginoaselor in arboretele de foioase wva ridica capacwdtea acestora de

prevenire a formirii avalangelor.
-
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Elementul cel mai important al vegetatiei forestiere — sub aspectul
declangdrii avalangelor — este consistenta. Existenta avalangelor in cuprin-
sul fondului forestier este in strinsi dependentd de consislenta padurilor
respective. Prin mdsurile generale preconizate in vederea refacerii padurilor,
a introducerii rdginoaselor in {foioase, a fmplinirii consistentei lor, se
aduce un aport substantial la prevenirea formérii avalangelor.

IV. CLASIFICAREA AVALANSELOR

Pind in anul 1963 avalansele din R. S. Romania nu au ficut obiectul
unor studii speciale gi in consecintd, o clasificarce sistematicd a lor, la data
actuald, este prematuri.

Cu titlul orientativ se di in tabelul 1, clasificarea avalanselor pe baza
observatiilor fdcute in uncle bazine hidrografice din muntii Maramuregului,
Rodnei, Lotrului si Fagéras.

Criteriile principale ale clasificérii sint microrelieful zonei de alimentare
i a culoarului avalangei, dimensiunile conului avalangei, prezenta sau lipsa
vegetatiei forestiere etc. Clasificarea se referd numai la avalangele de
zdpadd coezivd; avalangele de zdpadd afinatdi, prifoasd, se situecazi in
general in zona alpind, au o frecventd mai redusd si nu au fost studiate
In cadrul acestei lucrari.

V. AMPLOAREA AVALANSELOR IN R. S. ROMANIA

In zona alpind, in golurile din muntii nogtri si in padurile ririte din
regiunile muntoase, existi numeroase culoare de avalange pe care anual,
sau o datd la citiva ani se scurg avalange.

Dacd se iau in considerare masele de zipadd transportate, frecventa
dn timp si puterea avalangelor din mun;ii nostri, acestea se situcazd la
aivelul avalangelor mici $i mijlocii din Alpi si Caucaz.

Altitudinile cele mai coborite la care au ajuns conurile avalangelor
sint de aproximativ 400—500 m. , :

Pantcle minime pe care'se produc avalanse, sint de ordinul a 30 —
40%, dar cele mai multe avalange s¢ declangeazd pe pante mai mari de 60%.

Avalangele care ian nagtére in cadrul zonei forestiere, fac parte in ma-
Joritatea lor din categoria avalanselor cu zdpadd coezivd si umedi, super-
ficiale sau de fund. Conurile acestor avalanse misoari in general intre
500 si 5000 m® i nu depigesc 20 000—30 000 m?, dar s-au inregistrat si
avalange care au transportat ‘peste 50 000—100 000 m? de zdpadd'. .

Perioada de timp in care se produc cele mai frecvente avalange este
ianuarie — martie, cind depozitele de zipadd ating grosimea maximi si
vremea Incepe s se incilzeascd. ‘

1 Avalangele de pe Stoinicioara (sub virful Cirja) si de pe Augelul (sub virful Surianu)
in anul 1964 (32). : .
t :
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In anul 1963 s-au format numeroase avalange pe versantul sudic al
Carpatilor Meridionali, in bazinele véilor Luncovif, Bistricioara, Recea,
QOlinesti, Lotru, Urii, Riul Vadului, Arges, Vilsan, Riul Doamnei, Bra-
tia, Dimbovita s.a. In bazinul Lotrului, frecventa avalangelor a fost deo-
sebit de mare. Au fost blocate in numeroase puncte drumul principal gi
calea feratd forestierda Brezoi-Voineasa, 28 drumuri forestiere laterale gi
doud ramificatii de cale ferati. In anul 1964, centrul de greutate al
avalangelor din zona forestierd, s-a situat in Muntii Maramuregului. In ba-
zinul Vigeului (bazinele Ruscova, Vasser etc.) au avuat loc peste 150 ava-
lange care au ajuns in apropierea drumurilor §i cdilor ferate forestiere. In
acelagi an, peste 30 avalange au intrerupt circulatia pe drumurile fores-
tiere de pe versantul sudic al muntilor Rodnei; in bazinele viilor Rebra,
Cormaia, Cobiigel etc. Tot in anul 1964 au fost identificate circa 20
culoare de avalange in bazinul Valea Iadului afluent al Crigului Repede.

Avalangele care se formeazid in golurile de munte pericliteazd In mésurd
mai mare sau mai micd pddurea. Unele amenajamente forestiere au con-
semnat culoarele de scurgere a acestor avalange gi subparcelele in care
vegetatia foresticrd este expusd avalangelor. Din aceste amenajamente,
rezultd cd 29 unititi de productie din raza a 14 ocoale silvice, totalizind
235 unitdti amenajistice si o suprafatd de circa 2000 ha, sint afectate de
avalange. Altitudinea maxim# a acestor unitdti este cuprinsd intre 1 000
gi 1250 m in 25 u.a., intre 1 250 si 1500 m in 75 u.a., intre 1 500 —
1750 m in 102 u.a. gi peste 1 750 m in 33 u.a.

VI, CLASIFICAREA SI ASIGURARILE DE CALCUL ALE
LUCR ARILOR- PARAVALANSE

1

Plecind de la clasificarca propusi de Garavel (%), lucririle de
combatere a avalangelor au fost grupate in dou# categorii: lucriri de pro-
tectie activd gi lucrdri de protectie pasivd; la rindul lor acestea au fost
divizate dupd natura, functiunea, amplasamentul si structura construc-
tivd a lucrdrilor. ﬁ

Lucriirile de protectie activd  contra avalangelor, au functiunea de a
refine si stabiliza zdpada pe locul de ciddere, impiedicind astfel deplasarea
maselor de zipadd si formarea avalangelor. Principalele tipuri de lucriri
de protectie activa se dau in tabelul 2.

Lucrdrile de protectie pasivd contra avalangelor, au functiunea de a
devia, frina sau opri avalansa in migcare, suportind intr-o misurd mai
mare sau mai micd socul acesteia.

Principalele tipuri de lucriri de protectie pasivd se dau in tabelul 3.

— Proiectarea judicioasd a lucririlor de combatere a avalangelor, re-
clamid o dimensionare diferentiatd a acestora.
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Tabelul 3

Principalele tipuri de lucriri de protectie pasivi

Nr.

crt. Tipul de lucrare

Functiunea

Locul de amplasare

1 |Dig de pamint, lemn,
zidarie, beton efc.

Oprirea avalangei

La limita zonei de acumulare

Devierea traseului ava-
langei

De la iegirea din culoar pind in
zona de acumulare

2 |Epiu (din lemn, zidi-
rie, beton etc.)

Modificarea traseului a-
valangei

In apropierea lucrdrii de apirat
sau in portiunea inferioard a
culoarelor largi.

3 | Acoperis-trambulini,
galerii-trambulina,
tunel

Modificarea traseului a-
valangei (in plan ver-
tical)

Lingd obiectivul de apdrat

4 |Conantiavalange, dinii
de frinare, turn anti-
; avalangd

Modificarea traseului §i
frinarea migcarii

Pe versanti, in locuri de migcare
a avalangei, la terminatia cu-
loarului si in zona de acumu-
lare

5 |Baraje cu goliri, baraje
cu creneluri, baraje
filtrante.

Frinarea migcérii gi
oprirea avalangei.

Pe albii — culoare de avalange.

6 ] Retele din cabluri

Frinarea migcarii §i o-
prirea avalangei.

Pe albii — culoare de avalan;e.‘

Adoptind procedeul folosit in clasificarea constructiilor hidrotehnice,
constructiile paravalange se pot clasifica pe clase de importanti.

Criteriile dup care s-a efectuat clasificarea sint:

1. Importanta economici i sociald a obiectivului care necesitd aparare.

2. Durata de functionare a luc;rérii ir.i sistemul de protectie.

3. Functiunea pe care o are lucrarea respectivd in sistemul de protectie.

Obiectivele care necesitd protectia au fost clasificate in patru categorii,
n prima categorie fiind trecate obiectivele cele mai importante iar in ultima
categorie, obiectivele de importantd minimd.

Sub raportul duratei de funcfionare, lucridrile au fost impértite in doud
grupe: lucrdri cu o duratd mai mare de 10 ani si lucriri cu o duratd mai

micd de 10 ani.

)

Durata poate fi determinatd fie de rezistenfa lucrdrii, fie de perioada
de timp in care este necesar# protectia obiectivului.

Dupi funcfiune, constructiile paravalange au fost impér{ite in doud
categorii: constructii de apirare directd (protectie pasivd) si constructii
de oprire a formirii avalangei (protectie activd).

Pe baza criteriilor de mai sus, constructiile paravalange au fost inca-
drate in cinci clase de importan{d, conform tabelului 4.

)

¥
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Tabelul £
Clasele de importanti ale constructiilor paravalange

Categoria de importanti
a obiectivului

Durata de functionare Functiunea lucririi

ENERE
Clase de lucriri
i ivéd 1 I I 1
A. — Peste 10 ani Protectie pasivi |1 I I !
Protectie activi 11 I11 I v
tecti ivi I11 11 I
B. — Sub 10 ani Protectie pasivi I \Y% 14"
Protectie activi 111 v v \Y%

VII. LUCRARI DE COMBATERE A AVALANSELOR INDICATE
A FI APLICATE IN CONDITIILE TARII NOASTRE

Lucriérile folosite in combaterea unei avalange amplasate in limitele
bazinului avalangei, coordonate sub raport functional, constituie sistemul
de protecfie contra avalangei.

n ansamblul acestor lucrdri, pddurea se situeazi pe primul loc, sub
raportul eficientei tehnico-economice, avind un efect multiplu asupra zdpezii
si avalansgelor.

In primul rind arborii, atunci cind sint suficient de degi, reprezinta
cel mai sigur mijloc de stabilizare si de ancorare a stratului de 'zéipadd.

In al doilea rind, prin atenuarea vitezei gi presiunii vintului in padure,
se elimind unul din factorii care pot declanga avalansa. , :

In al treilea rind, prin retentia in coronamente a unei cantititi aprecia-
bile de zipadd, se micsoreazi corespunziator grosimea stratului de’l zdpada
de la sol, element important in formarea avalangei., , :

In fine, prin reducerea amplitudinii variatiilor termice, diurne si pe
perioade mai mari, se limiteazd gama transformirilor structurale ale stratu-
lui de zdpadd, care favorizeazi declangsarea avalangei.

Dar, instalarea vegetagiei forestiere pe terenurile goale, miturate de
avalange, este extrem de greu de realizat, atit in cazul culoarelor existente
in padure eit si al golurilor de la limita superioard a padurii. Atit intr-un
caz cit i in altul, in general solul este erodat sau lipseste, iar plantatiile
tinere sint expuse in permanenti a fi distruse de citre avalange. In plus,
in culoarele din pédure, plantatiile sint insuficient luminate, iar in golurile
de la limita altitudinala, intervine complexul factorilor ostili dezvoltirii
vegetatiei forestierc: vinturi puternice, geruri mari, insolatie excesivi,
temperaturd medie coboritd etc.

Instalarea vegetatiei forestiere in aceste conditii, presupune in majorita~
tea cazurilor, executarea prealabild a constructiilor de oprirea formirii
avalangelor si adesea chiar Imprejmuirea terenurilor respective.
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Dintre speciile forestiere, folosite la impadurirea terenurilor afectate .
de avalange in Elvetia, Austria si Franta si care pot fi utilizate in tara'-
noastrd, mentiondm: laricele (Larix decidua Mill), molidul (Picea abies
(L) Karsten) pinul cembra (Pinus cembra L.), Pinus montana Mill. ssp.
uncinata Willk., pinul silvestru (Pinus silvestris L.), scorugul pasiresc
(Sorbus aucuparia L.), plopul tremuritor (Populus tremula L.), fagul (Fa-
gus silvatica L.) etc.

Specii ca pinul de munte (Pinus mugo Turra) si aninul verde (Alnus
viridis Chaiz (Lam. et D.C.), desi se dezvoltd bine la limita superioard a
vegetatiei forestiere, nu sint indicate pentru impadurirea terenurilor afec-
tate de avalanse, datoritd elasticitatii si formei lor tiritoare, care nu sint
de naturd sd opreascd avalangele, ci pot avea chiar un efect contrar.

Tehnica de executare a plantatiilor, desimea culturilor si formulele de
impéadurire (cu utilizarea speciilor principale si de amestec indicate mai
sus) nu diferd de cele aplicate in cazul terenurilor degradate, cu mentiu-
nea ci pentru a se realiza in minimum de timp o plantatie viguroasd, cit
mai rezistentd la migcarea zdpezii, se recomanda folosirea puietilor in virsta

de 3—4 ani.

In ceea ce priveste constructiile paravalange, se indicd a fi utilizate in
special greblele (ratiliers) si platformele pentru zdpadd (claies) dintre lu-
cririle de protectie activd si barajele filtrante, eplurlle dintii de frinare,
semiboltilc etc. dintre lucrdrile de protectie pasivi.

Greblele si platformele pentru zdpada pot fi construite din lemn de
larice, stejar, pin, din gine de cale feratd, tuburi de otel etec. pe fundatii
de beton.

Tipurile de lucriri ca retelele din plasd de sirma sau din cabluri de otel,

desi sint eficiente, necesitd materiale de constructie dirijate si o tehnlca
speciald de executie, ceea ce le restringe mult aplicabilitatea.

VIII. DIMENSIONAREA CONSTRUC’!‘IILOR PARAVALANSE

Constructiile de combatere a avalangelor sc dimensioncazd in functie
de conditiile In care sint amplasate si de sarcinile care le solicita.

n ceea ce priveste lucrdrile de stabilizare a zdpezii care se amplaseazd
in zona de alimentare a awvalangei, au fost elaborate ,,Directivo de cal-
cul“ de cdtre ,Institutul Federal pentru studiul zdpezii si al avalangelor®
din Davos — Elvetia [31]. °

Indltimea lucrérilor se adopta in funcl;le de inil{imea cxtremd a zapezn
La calculul acesteia, se ia in considerare cca mai mare inal{ime a zdpezii,
din sirul valorilor maxime: anuale ale 1nal§1mn stratului de zapadd, din
perioada in care s-au facut masuratori.

Procedind in acest mod, pe de o parte va interveni in dimensionarea
lucrarilor un factor variabil — numarul de valori maxime anuale, de care
dispunem numar care poate fi mai mic sau mai mare, in functic de peri-
oada in care s-au ficut masurdtori — iar pe de altd parte, nu se vor putea
diferentia lucririle, sub raportul dlmensmnarn in functic de importanta lor.
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Pentru a se inldtura aceastd deficien{d s-a propus ca inil{imea extremi
-a zdpezii sd se calculeze la diverse asigurdri, respectiv la diverse probabili-
4dti de depdgire p%, in functie de clasele de importan{d ale lucririlor.

Acest calcul se face in modul urmitor:

— valorile maxime anuale ale indl{imii stratului de zipadi, se ordo-
neazd intr-un sir descrescétor; :

— se calculeazd asigurarea fiecdrui termen, cu formula empiricy:

o — £—=0.3,
p% ="=02-100 (1)

in care ,i“ este numdrul curent al termenului respectiv in sirul descresci-
tor, iar ,n“ numdirul termenilor girului;

— Se raporteazd Intr-un sistem de axe rectangulare gradate dupid scara
probabilitdtilor in abscisd §i dupd scara logaritmici in ordonatd, valorile
indl{imilor stratului de zdpada la asigurdrile respective. Prin unirea aces-
tor puncte rezultd o curbd aplatizata, apropiatd de o dreapti;

— se prelungeste curba obtinutd gi in dreptul asiguririi p% necesare,
Se citegte valoarea aproximativé a indl{imii de calcul a stratului de zipadi.

Pentru a se efectua calculul indl{imii asigurate a stratului de zipadi,
-este necesar ca numdérul termenilor din sirul statistic si fie cit mai mare
(in general peste 15). '

Asiguririle de calcul ale stratului de ziipadi se dau in tabelul 5.

Barajele paravalange si celelalte lucrdri de protectie pasivi, au ficut
in mésurd mai micd decit lucririle de protectie activd, obiectul unor pre-
-<ocupdri privind calculul si proiectarea 2.

Dimensionarea barajelor paravalange poate fi efectuati. dupd regulile
din statica constructiilor, dacd se precizeazi sarcinile care actioneazd asu-
pra acestor lucriri.

Examinind conditiile in care functioneazd barajele paravalanse rezultd
<& ele pot fi solicitate de fortele: greutatea lucririi, presiunea pimintului,
presiunea staticd gi dinamica a zdpezii etc. ' , !

Presiunea staticd maximi a zdpezii corespunde stratului de zipadi de
indltime egald cu barajul, la care se adaugd grosimea stratului de.zipadi
<e deverseazd peste baraj. ’ : : '

Presiunea dinamic4 a zépezii (presiunea de stagnare) depinde de iniltimea
frontului avalangei si de viteza acesteia. Dacd frontul avalansei este mai
mic decit indlfimea liberd a barajului si dacd avalansa se fragmenteazi
succesiv (ipoteza dr. J. M. Ayerbe y Vallés), este necesar si se ia in con-
siderare combinatia cea mai defavorabil¥ dintre presiunea staticd, determi-
natd de stratul de zipad# existent in amontele barajului la sosirea ava-
langei, respectiv de stratul de zdpadd provenit din ;fragmentarea si re-
tinerea de citre baraj a unei pir{i a masei avalangei si de presiunea di-
@mamicd cauzat® de tronsonul avalangei care se deplaseazi deasupra frag-
mentului retinut de baraj.

2 Se mentioneazi Dr. J. M. Ayerbe y Vallés, pentru procedeul de dimensionare a ba-
rajelor paravalange (?) si L. Garavel pentru indicatiile referifoare, la dimgnsiunile zidurilor.
paravalange (8). ‘
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Tabelul 5
Asigurarea’de calcul p % a inidl{imii extreme a zipezii H, in funcfie de clasa de importanti

a lucririi
Clasa de importan{d a lucririi,
conform tabelului 4 I 1 m v v
" Asigurarea de calcul p% a lui H 1 2 3 ) 4 5

- Forta corespunzdtoare presiunii statice a zdpezii (Wy), pe paramentul
amonte normal pe teren al barajului, se calculeazd cu relatia:

Wy = % .y H2, in ti/m (2)
unde:

v este greutatea specificd aparenti a zdpezii (tf/m®) iar H este grosimea depozitului
de zdpada din bieful amonte al barajului (m).

Greutatea specificé aparentd a zdpezii poate fi determinatd prin mésuri-
tori. Ca valoare aproximativd, medie pe indltimea lucririi, se poate adopta
v= 0,4—0,5 tf /m3.

Forta corespunzitoare presiunii dinamice a zdpezii Wdin, se poate cal-
cula, prin analogie cu fenomenul de stagnare la fluide cu relatia:

Wdin = § - +y-V.(1—cosB)-cosa (3)
unde:
& este coeficientul de formi nivodinamic al paramentului amonte
Q — debitul curentului de zdpadi, fn m¥/s
¥ — greutatea specifici aparentd a zipezii, in tf/m3
V. — viteza medie a zdpezii, in m/s
B - inclinarea axei barajului fa{d de axul avalan$e1
a — inclinarea paramentului barajului fata de normala la patul albiei.

Dac# se considerd o figie latd dé 1 m din suprafata sectiunii transversale
a masei de zipadd in migcare de indltime % si se admite B = 90° gia = 0°
relatia (3) devine: . |
Wdin'=y - h - Z_ in tf/m (4)
’ 4

t

Calculul presiunii dmamice a avalangei necesitd cunoagterea valorilor
h si V din relatia (4) P

Indlfimea £ a frontului pvalangei poate fi dedusi dupd urmele ldsate
anterior pe ‘culoarul respectiv. Valoarea orientativd a vitezei avalangei,
poate fi obfinutd prin calcule, ca in cazul fluidelor, tinind seama de ru-
gozitatea si panta albiei si de indl{imea frontului avalangei; informativ,
pentru conditiile din tara noastrd, se indicd pentru viteza avalanselor va-
lori de ordinul a 10—20 mys. \
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‘ Tabelul 6

Coeficientii de siguranti la risturnare Kr si la alunecare Ka

Clasa de importantid a lucrarii I 11 111 v v

Coeficientul de siguranti la risturnare Kr l 2,0
Coeficientul de siguran{i la alunecare Ka 1,5

Pk
N
——
w
——
S
133
——

Stabilitatea si rezistenta barajului urmeazd a fi calculate fatd de an-
samblul fortelor care, actionind concomitent, dau cel mai mare moment de-
risturnare §i cea mai mare rezultantd paraleld cu patul albiei.

Coeficientii de stabilitate se propun in mod diferentiat dupid clasa de-
importantd a lucrarii.

IX. CONSIDERATII FINALE

O datéd cu intensificarea activititii in zonele afectate de avalange, drept-
urmare a extinderii retelei de drumuri i a exploatirilor forestiere, a ame--
najarii hidroenergetice a bazinelor hidrografice montane, a dezvoltirii tu-
rismului §i a sporturilor de iarnd etc., prejudiciile aduse de avalange vor-
fi din ce in ce mai mari.

Pentru a se reduce la minimum consecinfele avalangelor, este necesar
ca din timp, sd se ia masuri de prevenire a formarii si de combatere a ava--
langelor in punctele mai importante.

nca din anul 1963 D GSE I L a trasat sarcind ocoalelor silvice s&.
inventarieze culoarele avalanselor care intercepteaza caile de transport
forestiere [?*] ; este necesar ca inventarierea si se extindd asupra tuturor
avalangelor din zona forestierd, inclusiv asupra acelora care afectcazd nu-
mai piddurea. :

Tinind seama de rolul decsebit pe care il are vegetatia forestleré in pre--
venirca formirii §i in lupta contra avalangelor, esté necesar ca:

— zonele de alimentare si culoarele. avalangelor din fondul for‘estler si&:
se planteze;

— exploatarea padurilor, In bazinele afectate de avalange, sd se exe—
cute cu luarea mésurilor de impiedicare a formarii évalanselor (exploata—
rea padurii in benzi pe curba de nivel etc.); i

— sd se extinda vegetatia forestiera, pind la llmlta naturali, in punc--
tele in care se formeazd in mod frecvent avalanse .

— s& se execute constructii paravalange in zonele in care altfel nu este-
posioild instalarea vegetatici forestiere (1n acest caz constructule vor avea.
un caracter provizoriu) si in punctele in care avalamgele aduc prejudicii:
importante instalatiilor de transport forestier si altor obiective.

Totodatd, pentru a se aprofunda conditiile formirii avalangelor im
R.S.Roménia si a se preciza sistemele cele mai eficiente de combatere a:
avalangelor in aceste conditii, este necesar si se comtinue cercetirile
incepute. o
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UNTERSUCHUNG UBER LAWINEN UND MAFSNAHMEN ZU DERE
VORBEUGUNG UND BEKAMPFUNG. '

Verfasser; R. GASPAR, S. A. MUNTEANU
Mitarbeiter: C. TRACI, C. AVRAM,
B. ALEXA, D. TEJU

Die A-beit entstand in den Jahren 1964—1965 u. fujst auf eine Reiche
von Beobachtungen, die in Ruminiens Karpaten gemacht wurden sowie
‘auf der Fachliteratur verschiedener Linder enthaltene Angaben.

Der Auszug enthilt einige Festellungen u. Vorschlige des Forschungsteams
in bezug aut:

— Bedingungen der Lawinenbildung in Ruminien.

.— Einteilung von Lawinenschneebrittern in Ruminien.

— Lawinengebiete, — hanfigkeit u. — grifsenordnung in Rumdénien.

— Einteilung von Lawinenstiitzverbaungen in Wichtigkeitsklassen.

— Fiir rumanische Verhiltnisse angebrachte Stiizverbaunungen.

— Berechnung der Hohe von Stiitzverbaunungen fiir verschiedene Wahr- _
scheinlichtkeitsgrade.

— Bemessung von Lawinenschutzddmmen.

ETUDES CONCERNANT LES AVALANCHES ET LES MESURES
INDIQUEES POUR LES PREVENIR ET LES COMBATTRE

R. GASPAR, S. A’ MUNTEANU, B. TRACI
LE T C. AVRAM, B. ALEXA, D. TEJU

L’étude a été élaboré en 1964—1965 a I’aide des qbserva’tions effectuées
dans les Carpates roumains. ‘ '
Le resumé publié dans ce volum, contient que]que constatations et
propositions: . :
— les conditions de la formation des avalanches ex Roumanie;
— la clasification des avalanches de neige cohésive, en’ Romanie ;
— la distribution, la frequence et les dimensions des avalanches en
Roumanie; '
— la clasification, par degrés d’importance, des travaux de protection
contre les avalanches: !
— les travaux de lutte contre les avalanches, indiqués pour &tre appli-
nés en Roumanie; :
— le calcul de a hauteur des travaux, pour diverses probabilités;
— la determination des dimensions pour les barrages paravalanches.
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