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INTRODUCERE 

 

O componentă constructivă importantă în siguranța în exploatare a barajelor 
de pământ o constituie descărcătorul de ape mari. Comportarea defectuoasă a 
descărcătorului la tranzitarea debitelor maxime poate genera fenomene de cedare a 
unor componente din construcția sa. Degradarea descărcătorului poate determina o 
serie de efecte negative, care la rândul lor pot genera acțiuni ce vor conduce la 
cedarea barajului de pământ. Acest fenomen multiplu de cedare a descărcătorului și 
în continuare a barajului a fost semnalat în special la barajele mici de pământ. În 
acest context, teza este oportună pentru domeniul de cercetare abordat.   

Schimbările climatice din ultima perioadă au condus la modificarea 
valorilor temperaturilor şi precipitaţiilor, devenind incerte ca evoluţie şi mărime, 
situație ce a determinat formarea viiturilor rapide. Aceste viituri cu debite maxime 
prezintă la preluarea lor de către evacuatorii de apă de la baraje, și în principal de 
descărcătorul de ape mari, un risc ridicat asupra siguranţei în exploatarea barajelor 
mici de pământ. Acest aspect coroborat cu durata mare de exploatare, 
managementul defectuos în procesul de exploatarea a evacuatorilor de ape mari, 
calitatea tehnică şi ştiinţifică a procesului de proiectare a parametrilor constructivi 
şi hidraulici, pot determina avarierea şi cedarea barajelor, producând pagube 
importante de natură umană şi materială. 

 Teza de doctorat cu tema ,,Contribuții la creșterea siguranței în 
exploatare a evacuatorilor de apă de la barajele de pământ în contextul 
schimbărilor climatice” prezintă o analiză complexă cu identificarea factorilor care 
determină apariţia riscurilor naturale şi antropice asupra barajelor mici de pământ şi 
influenţa acestora asupra modului de comportare a descărcătorului de ape mari. Teza 
prezintă rezultatele cercetării prin simularea hidraulică a mişcării apei la debitele 
reevaluate pe descărcătorul de ape mari de la Acumularea Chiriţa, în condiţiile 
actuale de exploatare în contextul modificărilor climatice, pe o construcție care prin 
execuție prezintă o serie de modificări structurale, precum și în urma unei durate mari 
de exploatare. Simularea hidraulică, efectuată cu o serie de programele realizate în 
EXCEL şi MATLAB, are o bază de date obținută prin analiza comparativă a 
documentaţiilor de proiectare şi expertizare, prin colectare de date din teren, 
cercetare hidraulică pe componente constructive şi analiza caracteristicilor structurale 
ale evacuatorului de ape mari. 

Activitatea de studiu și cercetare a ținut cont de următoarele obiective: 
- realizarea unui program de cercetare privind comportarea evacuatorilor de 

ape mari la o serie de baraje de pământ care au fost afectate de fenomene climatice 
extreme, dar și acțiuni antropice negative pentru evidențierea modului de comportare și 
a cauzelor de degradare și distrugere; 

 - realizarea de cercetări privind cauzele și modul de degradare a 
evacuatorilor de ape mari la tranzitarea debitelor maxime admise de normative și 
standardele de proiectare și exploatare; 
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 - simularea unor scenarii de funcționare a evacuatorilor de ape mari prin 
folosirea unor programe de analiză și calcul specializate pentru comportarea 
hidraulică în condiţiile date de schimbările climatice;  

 - cercetări privind îmbunătățirea conceptelor de proiectare pentru 
descărcătorii de ape mari prin luarea în considerare a influenței schimbărilor 
climatice asupra modului de formare și evoluție a debitelor maxime în timp. 

Teza este structurată pe nouă capitole, bibliografie și anexe. 
În capitolul 1 este prezentat un studiu documentar privind problemele actuale 

prezente la barajele de pământ și a descărcătorilor de apă mari în contextul schimbărilor 
climatice, atât pe plan național cât și pe plan internațional. Capitolul prezintă modul de 
cedare a componentelor constructive a descărcătorului de ape mari la oserie de baraje 
de pământ cu o anliză sintetică a fiecărui caz.  

Capitolul 2 prezintă tipurile principale de degradări produse la evacuatorii de 
ape medii şi mari de la barajele de pământ în urma tranzitării viiturilor, cauzate de 
durata mare de exploatare, absența lucrărilor de întreținere și reabiltare și 
managementului inadecvat. 

Capitolul 3 prezintă în sinteză o serie de elemente teoretice de analiză și 
calcul, sub forma unei baze de date, necesare cercetării evacuatorilor de apă de la 
barajele de pământ. 

Capitolul 4 prezintă în sinteză caracteristicile geo-fizice și tehnice ale bazei 
de cercetare, respectiv descărcătorul de ape mari de la Barajul Chirița din județul 
Iași, cu descrierea lucrărilor, metodica de cercetare și modul de prelucrare a 
datelor, interpretare și prezentare sub formă de text și grafică. 

Capitolul 5 prezintă rezultatele simulării hidraulice a componentelor 
constructive a descărcătorului de ape mari, având în vedere absența în detaliu a 
datelor de proiectare hidraulică sub formă de text și planșe. Simularea s-a efectuat 
pentru Deversor, Canalul Deversor și Canalul Rapid pentru condiţiile iniţiale de 
proiectare  

Capitolul 6 prezintă rezultatele simulării hidraulice a Canalul Deversor în 
baza datelor noi de proiectare determinate prin modul de execuție (modificări de 
pantă și secțiune, fragmentarea tronsoanelor de canal), de acțiunea schimbărilor 
climatice (debite reevaluate de dimensionare și verificare) și a perioadei mari de 
exploatare (uzura accentuată a protecției secțiunii de curgere). Rezultatele obținute au 
fost analizate comparativ cu cele din Cap. 5, pentru definirea riscurilor ce pot apare la 
tranzitarea viiturilor.  

Capitolul 7 prezintă rezultatele simulării hidraulice a Canalul Rapid în baza 
datelor noi de proiectare determinate prin modul de execuție (modificări de pantă și 
secțiune, formarea de două tronsoane), de acțiunea schimbărilor climatice (debite 
reevaluate la dimensionare și verificare) și a perioadei mari de exploatare (uzura 
accentuată a protecției secțiunii de curgere). Rezultatele obținute au fost analizate 
comparativ cu cele obținute în Cap. 5, pentru definirea riscurilor ce pot apărea la 
tranzitarea viiturilor.  

În capitolul 8 se prezintă în detaliu rezultatele unei analize structurale a 
componentelor de construcție a descărcătorului de ape mari (Canal de Acces, Canal 
Deversor, Canal Rapid) pentru o perioadă de exploatare de circa 60 ani. Analiza 
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structurală este corelată cu analiza datelor hidraulice obținute prin simularea pentru 
debitele reevaluate de dimensionare și verificare. Rezultatele analizei au permis 
evidențierea factorilor de risc și elementelor de risc determinați pe descărcătorul de 
ape mari. Pentru o mai bună înțelegere a rezultatelor a fost realizată o hartă cu 
elementele de risc pe fiecare componentă constructivă a Descărcătorului de Ape 
Mari de la Barajul Chirița. 

Capitolul 9 prezintă concluziile generale ale tezei de doctorat obținute în urma 
programului de cercetare și care evidențiază modul de funcționare actual a 
descărcătorului de ape mari de la barajele de pământ sub acțiunea factorilor de risc 
naturali și antropici. De asemenea sunt prezentate contribuțiile autoarei la această 
temă de cercetare. 

Bibliografia utilizată conține 219 titluri de articole, monografii, manuale 
selectate de pe plan național și internațional și 14 referințe on-line. 

Anexele în număr de 2 (două) aparțin cap. 5, 6,și 7 și conțin denumirea 
programelor elaborate pentru simularea hidraulică.  

Activitatea ştiinţifică a autoarei în cadrul şcolii de doctorat este prezentată pe 
perioadele de cercetare doctorală la care se adaugă și lucrările științifice publicate și 
comunicate.  

 

Cap. 1. PROBLEME ACTUALE DE SIGURANŢĂ ÎN EXPLOATARE 
A BARAJELOR MICI DE PĂMÂNT  

 
Primul capitol prezintă studiul documentar pe plan naţional şi 

internaţional cu privire la modul de comportare a barajelor mici de pământ 
din categoria C şi D în contextul schimbărilor climatice. 

Modificarea valorilor temperaturilor şi precipitaţiilor determină riscuri 
în siguranţa şi exploatarea barajelor de pământ, deoarece nu sunt 
supravegheate şi întreţinute corespunzător, iar majoritatea barajelor au fost 
proiectate şi executate cu materiale şi tehnologii care nu mai corespund 
condiţiilor actuale. 

Cercetarea efectuată a evidenţiat că barajele mici de pământ sunt cele 
mai expuse la avariile generate de schimbările climatice, având drept cauze: 
capacitatea redusă a evacuatorilor de ape mari de a tranzita viiturile (30%), 
fenomenul de sufozie (23%), tasările şi alunecările de taluze (10%), alte 
cauze (37%). Astfel, analiza tranzitării în siguranţă a apelor mari prin 
intermediul evacuatorilor de apă reprezintă o problemă de actualitate în 
contextul schimbărilor climatice la nivel naţional şi mondial. 

 
1.4. Analiza comportării barajelor de pământ la acţiunea 

factorilor naturali şi antropici din zona de est a României 
 

 Conform raportului întocmit de Administraţia Naţională Apele Române 
în anul 2018, la nivel naţional sunt 181 de baraje de importanţă A şi B şi 
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2.223 de baraje de importanţă C şi D. Din analiza efectuată s-a constatat că 
rada cedărilor este mult mai mare la barajele de pământ decât la cele din 
beton, fiind înregistrate circa 167 de accidente până în 2018 (Fig. 1.7). 
 

 

Legendă: 
TE - baraje de pământ 

ER – baraje de anrocamente 
PG – baraje de greutate 

CB – baraje de contraforţi 
VA – baraje arcuite 

MV – baraje cu bolţi arcuite 

Fig. 1.7. Numărul de cedări pe tipuri și înălțimi ale barajelor [Ghid AMC –Faza 1].  
 
 Un procent important de cedări de baraje (cca. 53%) a fost înregistrat în 
Bazinul Hidrografic Prut - Bârlad. Principala cauză întâlnită în cedarea 
barajelor a fost reprezentată de depăşirea debitelor de proiectare și verificare 
a evacuatorilor de ape mari, situație dată de schimbările climatice din ultima 
perioadă de timp. Au fost avariate o serie de baraje: barajul Belci, ac. 
Mileanca, ac. Popeni, barajul Podu Iloaiei, barajul Băleni, barajul Ghidigeni, 
barajul Prisaca, Barajele Horodnic 1, 2 şi 3, barajul Crujana, barajul Iezer etc. 

 
 1.7. Monitorizarea evacuatorilor la barajele de pământ 
 
 Procesul de monitorizare a barajelor de pământ este o componentă 
importantă în reducerea riscului de cedare, fiind urmărite deplasările la 
nivelul corpului barajului, la deversoare şi turnurile de manevră, nivelul apei 
de infiltraţie etc. Lipsa monitorizării parametrilor structurali ai barajelor de 
pământ la intervale de timp impuse determină o mare parte din avariile 
produse la construcţiile hidrotehnice. 

 

 
 

CAP. 2. PROCESE DE DEGRADARE A EVACUATORILOR DE LA 
BARAJELE DE PĂMÂNT 

 
În acest capitol sunt prezentate procesele de degradare a evacuatorilor 

de la barajele de pământ, cauzate atât de factorii naturali cât şi de cei 
antropici. Acțiunea factorilor naturali precum cei seismici, geotehnici, 
hidrologici, hidrogeologici au influențat în timp degradarea stării structurale 
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a evacuatorilor de la barajele de pământ, prin apariția tasărilor neuniforme, 
eroziunea stratului de protecție, spălarea rosturilor și apariția vegetației etc.  

 

Fig.2.3.Fenomene de 
degradare a turnului 

de manevră: a – Baraj 
Mânjeşti, râu Crasna 
jud. Vaslui; b – Baraj 
Aroneanu de pe râul 
Ciric, jud. Iaşi [ABA 
Prut Bârlad, 2022]. 

a b 
 

De asemenea, acţiunea factorilor antropici prin modul defectuos de 
exploatare a construcţiilor hidrotehnice a contribuit la degradarea stării 
structurale în timp. Lipsa lucrărilor de întreţinere şi reparaţii a evacuatorilor 
de apă determină o serie de riscuri asupra întregii construcţii hidrotehnice. 

 
 
2.3.1. Procese de degradare a descărcătorilor de ape mari laterali 

tip canal 
Fenomenele de gelivitate, carbonatarea betonului, infiltrarea apei, 

sufozie, proiectare necorespunzătoare şi exploatare defectuoasă au 
determinat degradarea stării structurale a evacuatorilor de ape mari prin 
apariţia tasărilor, fisurilor, desprinderilor de tencuială, îndepărtarea 
materialului din rosturile daleleor etc.  

 

 

 

 

 

Fig. 2.19. Degradări 
structurale la DAM 
baraj Ciurbeşti, jud. 
Iaşi: a – degradarea 
dalelor de pe canalul 
de legătură; b – 
degradarea taluzului 
prin crăpături şi 
desprinderi de 
tencuială [ABA Prut 
Bârlad, 2022] a. b. 

 
Toate aceste aspecte determină o serie de riscuri majore asupra 

evacuatorilor şi implicit a barajelor în contextul modificărilor climatice. 
Pentru prevenirea evenimentelor negative se recomandă evaluarea periodică 
şi constantă a evacuatorilor de apă de la barajele mici de pământ. 
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CAP. 3. ELEMENTE DE ANALIZĂ ŞI CALCUL LA EVACUATORII 
DE APĂ DE LA BARAJELE DE PĂMÂNT  

 
Capitolul prezintă elementele de analiză şi calcul la evacuatorii de apă 

de la barajele de pământ, necesare în procesul de cercetare. Sunt prezentate 
elementele de bază pentru mişcarea apei în conductele sub presiune şi în 
canale, ecuaţii pentru mişcarea permanent uniformă, mişcarea permanentă 
neuniformă graduală variată şi rapid variată, precum şi criterii de 
recunoaştere a stărilor de mişcare, a secţiunilor de control şi trasarea 
curbelor suprafeţei libere a apei. 

 
3.5.1. Elemente de calcul hidraulic la evacuatorul de ape mari cu 

poziție laterală/frontală 
 
Evacuatorul de ape mari cu poziție laterală este format, în general, de 

un canal cu trei biefuri, un deversor la intrare pe primul bief și un disipator 
de energie între bieful 2 și 3. Problemele de calcul hidraulic sunt 
următoarele [Luca M., 1994]:  

1. Calculul parametrilor hidraulici ai deversorului (H – sarcina, H0 – 
sarcina totală) la debitul de dimensionare (Qd, p%) și debitul de verificare 
(Qv, p%), chei limnimetrice (Q = f(H)) și modul de racordare a curgerii în 
aval de acesta.  

2. Calculul parametrilor hidraulici pe fiecare bief în mișcarea uniformă 
și neuniformă, stabilirea secțiunilor de control și a adâncimilor / cotelor de 
comandă și definirea modului de racordare a celor trei biefuri.  

3. Calculul parametrilor racordării a celor trei biefuri cu trasarea în 
profilul longitudinal a curbelor suprafeței libere a apei.  

 
 

CAP. 4. BAZA DE CERCETARE A EVACUATORILOR DE APE LA 
BARAJELE DE PĂMÂNT –STUDIU DE CAZ – BARAJUL CHIRIŢA  

 
 4.3.3. Elemente constructive şi funcţionale ale barajului Chiriţa 
 

Acumularea Chiriţa este situată la limita de sud – est a municipiului Iaşi, 
la confluenţa Pârâului Chiriţa cu Pârâul Şapte Oameni. Acumularea a fost pusă 
în funcţiune în anul 1964 cu rol de predecantor al apei provenite din Râul Prut. 

Barajul Chirița este executat din materiale locale, în principal argilă 
loessoidă compactă. Barajul prezintă secțiune transversală de tip 
trapezoidal,având lățimea la coronament de 6,0 m, lungimea de 219 m și 
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înălțimea maximă de 4,60 m, panta 1:3,5 la taluz amonte protejat cu dale 
mici de beton, panta 1:2,5 la taluz aval [Hobjilă V. ș.a., 1998]. 

 

 

Fig. 4.1. Amplasarea 
Complexului hidrotehnic 

Chiriţa în zona municipiul 
Iaşi [Luca M., 2009] 

 

 
4.3.4. Elemente constructive și funcționale ale evacuatorului de ape mari 
 
 Barajul Chirița este prevăzut cu descărcător de ape mari amplasat pe 
versantul drept al acumulării și are o lungime totală de 325,0 m, din care 
61,0 m reprezintă canalul de racord la Pârâul Chirița.  
 Principalele componente structurale ale evacuatorului de ape mari sunt 
(Fig. 4.6.) [IPACH București, 1962]: canalul de acces (1) tip confuzor cu 
secțiune trapezoidală, deversorul frontal (2) tip Keutner, canalul deversor 
(3) format din două tronsoane, cu panta de 0,50% și lungimea de 116,0 m, 
canalul rapid (4) cu lungimea de 90,50 m și panta 10%, disipatorul şi 
risberma (5), canalul de evacuare şi racord la pârâul Chiriţa (6). 
 

 
Fig.4.14. Profilul longitudinal al Descărcătorul de Ape Mari de la Barajul Chirița, 
jud. Iaşi: 1 – canal de Acces; 2 – Deversor; 3 – Canal Deversor; 4 – canal Rapid; 5 
– Disipator de energie; 6 – Canal de Evacuare și racord la Pârâul Chirița [IPACH 

București, 1962]. 
 

4.4. METODICA DE CERCETARE A PARAMETRILOR 
STRUCTURALI ȘI FUNCȚIONALI AI EVACUATORILOR DE APĂ 

DE LA BARAJE 
 
 Obiectivul cercetării este de a studia, analiza și verifica funcțional și 
structural capacitatea evacuatorilor de la barajele de pământ de a tranzita în 
siguranță debitele maxime reevaluate de dimensionare și verificare conform 
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cerințelor actuale impuse de noile norme naționale de calcul dar și de 
impactul schimbărilor climatice apărute în ultima perioadă de timp. În 
analiza se vor lua în considerare caracteristicile topografice, hidrologice și 
hidraulice, precum și starea structurală a obiectelor de cercetare. 
 

CAP. 5. REZULTATE PRIVIND COMPORTAREA 
EVACUATORILOR PENTRU DEBITE MARI LA BARAJUL 

CHIRIŢA ÎN VARIANTA PROIECTATĂ  
 
Verificarea hidraulică s-a realizat  pentru Canalul Deversor și Canalul 

Rapid (Fig. 5.5.) cu scopul de a analiza modul de tranzitare a debitelor 
maxime de calcul și a obține o serie de parametri hidraulici necesari în 
analiza funcționării Descărcătorului de Ape Mari în condițiile actuale de 
funcționare ale acestuia. 

 

 
 

Fig. 5.5. Tronsoanele evacuatorului de ape mari de la Acumularea Chiriţa pentru analiza 
parametrilor hidraulici: 1 - canal deversor; 2 – canal rapid [imagine Google Earth, 2021, 

prelucrată]  
 

5.3. PROCESAREA DATELOR PRIMARE PENTRU 
SIMULAREA MIȘCĂRII APEI PE CANALUL DEVERSOR LA 

STAREA INIȚIALĂ PROIECTATĂ 
 
 5.3.3. Analiza stării de mișcare pe tronsoanele Canalului Deversor 
 
 Canalul deversor cu lungimea de 116,0 m este alcătuit din două 
biefuri: CD1 – secțiune trapezoidală sub formă de confuzor, cu lățimea la 
bază variabilă de la 20,20 m la 3,0 m, pe o lungime de 28,95 m până în axul 
podului și CD2 -  secțiune trapezoidală constantă cu lățimea la bază de 3,0 
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m, pe o lungime de 87,05 m (Fig.5.10). Datele hidraulice de verificare au 
fost: debitul de dimensionare Q1% = 53m3/s, debitul de verificare Q0,1% = 
105 m3/s şi coeficientul de rugozitate n = 0,014.   

 
Fig. 5.10. Profil longitudinal prin Canalul Deversor în varianta proiectată [IPACH, 1962, 

Hobjilă V. ș.a. 1999].  
 

5.3.3.1. Starea de mișcare pe tronsonul CD1  
Modificarea geometriei secţiunii de curgere pe tronsonul CD1 de tip 

confuzor evidenţiază creşterea progresivă a adâncimilor normale şi critice, 
dar şi a vitezelor medii. Viteza medie a apei crește pe măsură ce secțiunea 
devine mai îngustă (în secţiunea Sc6 s-au obţinut cele mai mari viteze vQ1% = 
5,281 m/s şi vQ0,1% = 6,306 m/s), indicând tendința spre eroziune 
hidrodinamică cu efect în degradarea dalelor de pe fundul şi taluzurile 
canalului. 

 
5.3.3.2. Starea de mișcare pe tronsonul CD2  
Din analiza comparativă a rezultatelor obținute cu criteriile considerate 

(Tabel. 5.4) rezultă că tronsonul CD2 este în regim supercritic pentru ambele 
debite analizate. Acest aspect poate determina un risc ridicat asupra structurii 
constructive a canalului prin apariţia eroziunii hidrodinamice şi a solicitărilor 
mecanice asupra pereului din dale de beton. Valorile ridicate ale vitezelor 
obţinute pentru cele două debite pot determina intensificarea fenomenului de 
eroziune pe CD2.  
 
 5.3.4. Analiza parametrilor hidraulici din secțiunea deversorului 
 
 În secţiunea deversorului au fost analizaţi o serie de parametri, pentru 
a se studia modul de racordare cu canalul din aval, având în vedere că 
deversorul generează o secţiune de control. Din analiza comparativă a 
datelor (Tabel 5.8) rezultă că racordarea după deversor se realizează într-o 
stare de mișcare supercritică, pe un tronson de canal aflat în aceeași stare de 
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mișcare. În această situație, racordarea se face fără salt hidraulic, respectiv 
printr-o curbă a suprafeței de tip „c2”. 
 

Tabel 5.8. Parametrii hidraulici ai canalului deversor  
Nr. Qp%, (m3/s) hcD, (m) h0CD (m) hcrCD (m) i (%) icr(%) 
1 Q1% = 53,0 0,378 0,673 0,875 

0,5 
0,2072 

2 Q0,1% = 105,0 0,644 1,011 1,363 0,1831 
hcD – adâncimea contractantă; h0CD –adâncimea normală; hcrCD –adâncimea critică;  

 
5.5. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MIȘCĂRII 

NEUNIFORME GRADUALĂ VARIATE PE CANALUL DEVERSOR 
LA DEBITUL DE DIMENSIONARE  

 
 5.5.3. Analiza rezultatelor obținute pe Canalul Deversor la debitul 

de dimensionare  
  
 Calculul Mişcării Neuniforme Graduală Variată s-a efectuat cu 
programe de concepţie proprie realizate în EXCEL pentru cele două 
tronsoane: CD1P.PROG.MNGV şi CD2P.PROG.MNGV. 
   

 
Fig. 5.21. Reprezentarea grafică a rezultatelor simulării MNGV pecanalul deversor CD cu 

date iniţiale, pentru hCR(x), hN(x), hGVi(x) pentru Q1% = 53,0 m3/s 
 

 Vitezele foarte mari de până la 7 m/s obţinute pe CD1 şi 4,73 m/s pe 
CD2 determină riscuri hidraulice asupra canalului deversor, prin apariţia 
eroziunii şi a cavitaţiei.  
 Din analiza rezultatelor se constată că la debitul de dimensionare 
canalul deversor funcţionează în regim supercritic, tronsonul CD1 având 
rol de tranziţie hidraulică, iar tronsonul CD2 rol de stabilizarea a curgerii. 
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5.6. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MIȘCĂRII LA DEBITUL 
DE VERIFICARE PROIECTAT PE CANALUL DEVERSOR 

 
 În urma calculelor realizate pentru debitul de verificare Q0,1% = 105,00 
m3/s a rezultat în toate secţiunile de calcul stare de mişcare supercritică. În 
primele secţiuni de pe CD1 s-au înregistrat viteze ce depăşesc viteza 
maximă admisibilă. Pe tronsonul CD2 mişcarea apei are loc sub forma unei 
curbe de tip b2 , cu înălţimi ce depăşesc cota superioară a pereului de dale 
cu până la 50 cm (Fig. 5.24). Această situație, corelată și cu vitezele medii 
mari (v = 4,630 - 5,419 m/s) induce un risc foarte ridicat în exploatare şi 
premisele degradării totale a tronsonului CD.  
 

 
Fig. 5.24. Reprezentarea grafică a rezultatelor simulării MNGV pe canalul deversor CD cu 

date iniţiale, pentru hCR(x), hN(x), hGVi(x) pentru Q0,1% = 105,0 m3/s 

 
5.7. PARAMETRI ȘI CARACTERISTICILE MIȘCĂRII PE 

CANALUL RAPID LA DEBITUL PROIECTAT 
 
Canalul rapid prezintă următorii parametri caracteristici: secțiune 

trapezoidală, b = 3,00 m, m1 = 1:1,50 (pereu din beton),m2 = 1:2,50 (taluz 
înierbat), LCR = 90,50 m, iCR = 10%, Q1% = 53,0 m3/s, Q0,1% = 105,0 m3/s, n 
= 0,014. 

Din analiza comparativă a rezultatelor obţinute pentru cele două debite 
maxime rezultă valori ridicate ale vitezelor pe canalul rapid. Scăderea valorii 
adâncimii apei spre aval evidenţiază creşterea vitezelor de la vSc1 = 4,728 m/s la 
vSc7 = 12,45 m/s la debitul de dimensionare, iar la debitul de verificare viteza se 
majorează de la vSc1 = 5,418 m/s la vSc7 = 13,71 m/s. Pentru diminuarea 
vitezelor, canalul rapid a fost prevăzut în faza de proiectare cu macrorugozităţi 
tip bare din beton dispuse pe linia de cea mai mare pantă pe taluz și în zig-zag 
pe fundul canalului.  
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a. b. 

Fig. 5.31. Reprezentarea grafică a rezultatelor simulării MNGV pecanalul rapid CR cu date 
iniţiale, pentru hCR(x), h0(x), hGVi(x):a- la debitul de dimensionare Q1% = 53,0 m3/s, b - la 

debitul de verificare Q1% = 105,0 m3/s. 
 
 Analiza și verificarea capacității bazinului de disipare a energiei și a 
risbermei nu a putut fi efectuată din cauza lipsei totale a datelor de calcul 
privind structura constructivă a acestora.  

 
 

CAP. 6. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA COMPORTĂRII 
CANALULUI DEVERSOR DIN DESCĂRCĂTORUL DE APE MARI A 
BARAJULUI CHIRIŢA SUB ACŢIUNEA FACTORILOR CLIMATICI 

ACTUALI 
 
 6.1.1. Caracteristicile și parametri topografici actuali ai descărcătorului 
de ape mari 
 
 Din analiza expertizelor realizate de-a lungul timpului la acumularea 
Chirița s-a constatat modificări în structura descărcătorului de ape mari, astfel: 
 - Canalul Deversor prezintă în documentația de proiectare o pantă 
continuă cu valoarea de 0,50% pe o lungime de 116,0 m;  
 - Canalul Deversor în ridicarea topografică prezintă o pantă discontinuă 
pe cele două tronsoane (CD1 și CD2, (Fig. 6.2)). CD1 are o pantă cu valoarea 
de 0,721% pe o lungime de 31,90 m; CD2 are o pantă diferențiată pe o 
lungime de 84,10 m, cu o valoare medie 0,916%;  
 - Canalul Rapid prezintă două tronsoane cu pante diferite (Fig. 6.3); CR1 
cu panta 9,292 % pe lungimea de 53,50 m, iar CR2 cu 7,206 % pe lungimea de 
34,0 m; o pantă medie pe CR este 7,87 %. 
 De asemenea, debitele maxime de calcul au fost reevaluate în contextul 
schimbărilor climatice, conform normelor actuale, noile debite având 
următoarele valori: debit de dimensionare reevaluat Q1% = 63,60 m3/s; debit de 
verificare reevaluat Q0,1% = 126,0 m3/s. 
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6.3. PROCESAREA DATELOR PRIMARE PENTRU 
SIMULAREA STĂRII FUNCȚIONALE ACTUALE A CANALULUI 

DEVERSOR 
 
 Procesarea parametrilor mișcării permanente uniforme s-a realizat 
considerând condițiile actuale structurale și hidraulice: Q1% = 63,6 m3/s,Q0,1% 
= 126,0 m3/s, n = 0,015. Calculul s-a efectuat cu programe proprii realizate 
în Excel: CD1A.PROG.MPUșiCD2A.PROG.MPU. 

Analizând starea de mişcare de pe cele două tronsoane rezultă că la 
trecerea de pe CD1 la CD2, adâncimea normală a apei variază prin 
adâncimea critică formând un salt hidraulic incipient, din cauza trecerii de 
la stare de mişcare rapidă (CD1- SMR) la stare de mişcare lentă (CD2 
secţiunea E1 şi E2 –SML). În secţiunile următoare de pe CD2 starea de 
mişcare este rapidă, adâncimea normală revenind sub adâncimea critică, 
printr-o cădere bruscă (Fig.6.17). 

 

 

a. 

 

b. 
Fig. 6.17. Liniile caracteristicepentru adâncimile h0şi hcr pe CD: a - la debitul de 
dimensionare Q1% = 63,6 m3/s; b – la debitul de verificare Q0,1% = 126,0 m3/s.  

 

 
6.5. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MIȘCĂRII LA 
DEBITUL DE DIMENSIONARE ACTUALIZAT PE  

CANALUL DEVERSOR 
 
Pentru simularea mișcării la debitele de calcul s-a utilizat programul 

MGVAT1.BAS. realizat în Matlab. Din analiza datelor obținute rezultă că 
adâncimile pe CD1 au valori de 0,390 – 1,823 m. Adâncimile critice au 
valori în intervalul 0,994 – 2,430 m, iar panta critică este în ecartul icr = 
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0,2180 - 0,2293 %. Din analiza comparativă a rezultatelor rezultă că în 
toate secțiunile se înregistrează o stare de mișcare supercritică.  
 

 

Fig. 6.22. 
Reprezentarea 
grafică a 
rezultatelor 
simulării MNGV pe 

canalul deversor CD 
pentru hCR(x), 
hN(x),hGVi(x) pentru 
Q1% = 63,60 m3/s 

 

 Din analiza datelor obținute rezultă că adâncimea apei crește spre aval 
de la 1,845 m în secțiunea Sc E1 la 1,904 m în secțiunea Sc E4, apoi scade 
până la 1,740 m în secțiunea Sc P9. În toate secțiunile de calcul adâncimea 
apei este mai mică decât adâncimea critică, determinând o stare de mișcare 
supercritică (SpCr), conform criteriului adâncimilor hihcr,i și criteriului 
pantei iCD2icr,i, cu excepția primului sector de canal delimitat de secțiunile 
Sc E1 și Sc E2, unde panta geodezică este mai mică decât panta critică 
(iCD2= 0,1748% icr,i = 0,2218%).     

 

Fig. 6.23. 
Reprezentarea 

grafică a variației 
cotelor rezultate din 
simularea mișcării 
MNGV pe canalul 
deversor CD pentru 
Q1% = 63,60 m3/s 
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 Valorile vitezelor obținute pe cele două tronsoane (vCD1,i = 6,08 – 7,85 
m/s,vCD2,i = 5,72 – 6,52 m/s) depășesc valorile maxime admisibile vmax = 
4,4 m/s [Prișcu R., 1974, Kiselev P.G., 1988, Stăncescu L. ș.a., 1984], fapt 
ce determină un risc ridicat în siguranța descărcătorului de ape mari. 
 

6.6. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MIȘCĂRII LA DEBITUL 
DE VERIFICARE ACTUALIZAT PE CANALUL DEVERSOR 

 
 Din analiza rezultatelor obţinute pentru debitul de verificare reevaluat 
(Q0,1% = 126,0 m3/s) se evidențiază o modificare semnificativă a 
parametrilor curgerii pe canalul deversor CD2 prin modificarea pantelor la 
profilul longitudinal al canalului deversor, dar și prin procesul de degradare 
a pereului de dale de beton.  
 În noua situație de tranzitare a debitelor prognozate, simularea 
efectuată evidențiază depășirea cotelor pereului de dale pe canalul 
descărcător CD2, precum și a vitezelor maxime de eroziune. Cota 
superioară a pereului de dale este depășită cu circa 0,102 – 0,333 m la 
debitul Q0,1% = 126,0 m3/s pe canalul CD2 cu începere de pe primul sector 
de canal ScE1 – ScE2 (Fig. 6.25). Această situație funcțională este extrem 
de periculoasă pentru stabilitatea dalelor pe taluzul canalului CD2 și 
implicit a secțiunii de curgere. 
 Simularea mișcării neuniforme pe sectoarele de canal CD1 a evidențiat 
valorile vitezei apei de vCD1,i = 7,14 – 8,87 m/s, iar pe CD2 de vCD1,i = 6,83 
– 7,52 m/s. Aceste valori depășesc viteza maximă admisibilă a unui pereu 
din dale de beton cu rosturi umplute cu mortar de ciment și determină un 
fenomen de eroziune accentuat. Pereul din dale de beton prezintă deja un 
grad ridicat de uzură după o perioada îndelungată de exploatare.  
 
Tabel 6.20. Cotele caracteristice în MPGV pe canalul deversor, tronson CD2, Q0,1% = 126,0 m3/s 

Nr. Sc  Sc E1 Sc E2  Sc E3 Sc E4 Sc E5  Sc P9  
1 Li (m) 8,6 20,0 15,5 20,0 14,5 5,5 
2 iCD2 (%) 0,1748 0,5915 1,586 5,091 
3 Ztv(m) 49,67 49,65 49,56 49,44 49,21 48,93 
4 Zper (m) 52,16 52,06 51,78 51,62 51,46 51,18 
5 ZGV (m) 52,262 52,289 52,202 52,087 51,793 51,419 
6 ZN (m) 53,246 53,089 52,250 51,697 51,190 50,513 
7 Zcr (m) 53,129 53,109 53,019 52,899 52,669 52,389 
8 hd (m) 0,102 0,229 0,142 0,442 0,333 0,239 
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Fig. 6.24. Reprezentarea 
grafică a rezultatelor 

simulării mișcării 
neuniforme graduale 

variate pe canalul deversor 
r CD pentru hCR(x), 

hN(x),hGVi(x) pentru Q0,1% = 
126,00 m3/s 

 

 Din analiza rezultatelor obţinute la debitul de verificare reevaluat 
rezultă o acțiune imediată de reabilitare a Canalului Deversor CD2 prin 
supraînălțarea cotei superioare a pereului din beton și a suprafeței dalelor și 
rosturilor pentru a rezista la fenomenul de eroziune. 
 
 

CAP. 7. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA COMPORTĂRII 
CANALULUI RAPID DIN DESCĂRCĂTORUL DE APE MARI DE 

LA BARAJUL CHIRIŢA SUB ACŢIUNEA FACTORILOR 
CLIMATICI ACTUALI  

 
7.3.2. Rezultate obținute pe tronsonul CR la debitul de dimensionare 

reevaluat 
 
Pentru determinarea simulării mişcării pe canalul rapid în condiţiile 

actuale s-a realizat în excel programul CR.A.PROG.MN care a fost rulat 
în zece secţiuni de calcul. Programul are la bază metoda realizată de B.A. 
Bachmetev. 

Analiza comparativă a datelor a urmărit posibilitatea apariției unor 
situații de risc prin depășirea parametrilor geometrici și hidraulici inițiali 
impuși prin proiectare. Din analiza comparativă a rezultatelor obținute se 
poate menționa: adâncimile apei sunt mai mici decât cota superioară a 
pereului din dale de beton (hpd = 2,50 m), cu excepția zonei de intrare pe 
CR1 unde nu este respectată adâncimea de siguranță pentru secțiunea de 
curgere (0,50 m) apa fiind la nivelul cotei superioare a pereului; viteza 
medie a apei, depășeşte viteza maximă admisibilă pentru pereu de beton 



Dominte (Croitoru) Violeta Rezumatul tezei de doctorat 
 

26 

marca B110, respectiv vmax = 4,4 m/s, fiind necesară dotarea canalului rapid 
cu o macrorugozitate pentru reducerea vitezei. 

 

Tabel 7.5. Parametri MPGV pe canalul rapid, sector CR1,  
Q1% = 63,6 m3/s și i =iCR1 = 9,292 % 

Nr. Sc Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 

1 Li (m)  10,0 10,0 10,0 10,0 13,5 

2 h (m) 1,740 1,511 1,402 1,336 1,284 1,204 

3 A (m2) 9,761 7,958 7,154 6,685 6,325 5,786 

4 P (m) 9,274 8,448 8,055 7,817 7,630 7,341 

5 B (m) 8,220 7,533 7,206 7,008 6,852 6,612 

6 C (m0,5/s) 67,24 66,01 65,36 64,95 64,62 64,07 

7 v (m/s) 6,515 7,992 8,890 9,513 10,55 10,99 

8 Fr 3,826 6,472 8,519 10,15 11,72 14,78 

9 SM SpCr SpCr SpCr SpCr SpCr SpCr 

 

 
Fig. 7.10. Reprezentarea grafică a rezultatelor simulării mișcării neuniforme graduale 
variate pecanalul rapid CR pentru hcr(x), h0(x), hi(x) pentru Q1% = 63,60 m3/s 

 

7.4. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MIȘCĂRII 
NEUNIFORME GRADUALĂ VARIATĂ PE CANALUL RAPID LA 

DEBITUL DE VERIFICARE REEVALUAT 
 
Pentru simularea Mișcării Neuniforme Graduală Variată la debitul de 

verificare pe tronsonul CR1 s-a rulat programul CR.A.PROG.MN. 
Din procesarea datelor caracteristice tronsonului CR1 pentru Q0,1% = 

126,0 m3/s și iCR1 = 9,292 % au rezultat valorile adâncimilor variate în cele 
şase secțiuni de calcul.  
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Din analiza rezultatelor s-a constatat că tronsonul de canal CR1 
transportă într-o siguranță relativă debitul de verificare Q0,1% = 126,0 m3/s, 
dar apar situații de risc generate de starea de degradare a pereului de dale, 
de reducerea înălțimii de siguranță la intrarea pe acesta şi de valorile 
vitezelor obţinute, mai mari decât viteza admisibilă. La acestea se adaugă 
starea avansată de degradare a suprafeței pereului de dale realizat din dale 
mari de beton turnate pe loc (dale fisurate și cu crăpături) și în principal a 
rosturilor dintre dale.   

 
Tabel 7.8. Parametri MNGV pe canalul rapid, sector CR2,  

Q0,1% = 126,0 m3/s și i = iCR2 = 7,206% 
Nr. Sc Sc1 Sc2 Sc3 Sc4 

1 Li (m)  12,0 12,0 10,0 

2 h (m) 1,792 1,787 1,780 1,703 

3 A (m2) 10,19 10,15 10,09 9,459 

4 P (m) 9,461 9,443 9,418 9,140 

5 B (m) 8,376 8,361 8,340 8,109 

6 C (m0,5/s) 67,50 67,48 67,44 67,05 

7 v (m/s) 12,36 12,41 12,48 13,32 

8 Fr 13,44 13,58 13,76 16,28 

9 SM SpCr SpCr SpCr SpCr 

 

 
Fig. 7.12. Reprezentarea grafică a rezultatelor simulării mișcării neuniforme graduale 

 variate pecanalul rapid CR pentru hcr(x), h0(x), hi(x) pentru Q0,1% = 126,0 m3/s 
 

Simularea Mișcării Permanente Neuniforme Graduale Variate 
(MNGV) la debitul de verificare pe tronsonul CR2 s-a făcut în patru 
secțiuni de calcul (Tabel 7.8) pe lungimea de 34,0 m. Simularea a pus în 
evidență prezența unei curbe a suprafeței libere tip b2, la care variația 
adâncimii apei se află în ecartul hi,CR2 = 1,792 – 1,703 m (Fig. 7.12), valori 
care sunt sub cota superioară a pereului din dale de beton (hpd = 2,50 m). 
De menționat ecartul redus de variație a adâncimii apei între prima secțiune 
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de calcul și ultima de doar 8,9 cm, situație dată de micșorarea pantei 
geodezice de la 10 % la 7,2 %. Vitezele medii în cele patru sec
calcul au valori în ecartul vCR2 = 12,36 – 13,22 m/s, care sunt mai mari 
decât viteza maximă admisibilă pentru pereu din dale de beton marca B110 
(vmax = 4,40 m/s). 

 
 

CAP. 8. CERCETĂRI PRIVIND STAREA CONSTRUCTIVĂ ÎN 
TIMP A DESCĂRCĂTORULUI DE APE MARI CU INFLUENŢE 

ASUPRA CAPACITĂŢII DE TRANSPORT A DEBITELOR 
MAXIME  

 

 8.1.2. Elemente de cercetare structurală la decărcătorul de ape mari 
 
Accentuarea degradării descărcătorului de ape mari este influenţată în 

timp de acţiunile factorilor antropici (îmbătrânirea fizică a materialelor din 
care este executat, depășirea concepției și normelor în care a fost proiectat) şi 
factorilor naturali (schimbările climatice). 

Pentru descărcătorul de ape mari de la barajul Chiriţa s-
stării structurale pe fiecare tronson, astfel: canal de acces,
deversor CD1 şi CD2, zona de racord CD1 – CD2, cana
disipator şi s-a evidenţiat o serie de riscuri asupra obiectelor c

 
8.2. ANALIZA STĂRII STRUCTURALE A CANALULUI DE ACCES A 

DECĂRCĂTORULUI DE APE MARI DE LA BARAJUL CHIRI
 

Canalul de Acces prezintă o stare constructivă satisfăcătoare, 
acceptabilă în funcționare, dar pereul de dale este afectat de durata mare
exploatare și acțiunile climatice suportate și lipsa lucrărilor de întreținere 
curente și a celor de reabilitare după o perioadă de timp. 

 

 

Fig. 8.4. Vedere generală a 
Canalului de Acces dinspre lac, cu 
evidențierea procesului de 
colmatare în zona de int
dezvoltarea vegeta
pereului din dale de beton în anul 
2009 [Luca M. 

 

ezei de doctorat 

și ultima de doar 8,9 cm, situație dată de micșorarea pantei 
eodezice de la 10 % la 7,2 %. Vitezele medii în cele patru secțiuni de 

13,22 m/s, care sunt mai mari 
decât viteza maximă admisibilă pentru pereu din dale de beton marca B110 

PRIVIND STAREA CONSTRUCTIVĂ ÎN 
TIMP A DESCĂRCĂTORULUI DE APE MARI CU INFLUENŢE 

ASUPRA CAPACITĂŢII DE TRANSPORT A DEBITELOR 

8.1.2. Elemente de cercetare structurală la decărcătorul de ape mari  

ste influenţată în 
timp de acţiunile factorilor antropici (îmbătrânirea fizică a materialelor din 

șirea concepției și normelor în care a fost proiectat) şi 

-a realizat analiza 
: canal de acces, deversor, canal 

CD2, canal rapid, bazin 
a evidenţiat o serie de riscuri asupra obiectelor cercetate. 

8.2. ANALIZA STĂRII STRUCTURALE A CANALULUI DE ACCES A 
DECĂRCĂTORULUI DE APE MARI DE LA BARAJUL CHIRIȚA 

Canalul de Acces prezintă o stare constructivă satisfăcătoare, 
ționare, dar pereul de dale este afectat de durata mare de 

și acțiunile climatice suportate și lipsa lucrărilor de întreținere 

Fig. 8.4. Vedere generală a 
Canalului de Acces dinspre lac, cu 

țierea procesului de 
colmatare în zona de intrare și 
dezvoltarea vegetației în rosturile 
pereului din dale de beton în anul 
2009 [Luca M. ș.a., 2009]. 
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În anul 1998 starea structurală a acestuia era nesatisfăcătoare, prin 
modul de prezentare a pereului din dale de beton degradat la suprafață şi cu 
mortarul din rosturi expulzat. Starea de degradare a canalului de acces este 
reîntâlnită și la expertiza tehnică realizată în anul 2004 [Luca M. ș.a., 1998], 
unde se menționează și fenomenul de colmatare a pereului de beton din partea 
dreaptă. Starea structurală a canalului de acces prezintă în continuare în anul 
2009 o intensificare a fenomenului de degradare a suprafeței pereului din dale 
de beton, iar în rosturile golite de mortaul de ciment s-a dezvoltat o vegetație în 
care au apărut și arbuști (Fig. 8.4) [Luca M. ;.a., 2009].  

O inspecție efectuată în anul 2020 [ABA Prut Bârlad, 2020] a evidențiat 
continuarea degradării elementelor de beton din structura Canalului de Acces 
prin fenomene de eroziune produsă de factorii climatici și apa provenită din 
lacul de acumulare (Fig.8.6). 

 

 

Fig. 8.6. Gradul de 
degradare a structurii 
canalului de acces în anul 
2020: 1 – degradarea 
structurii de beton a 
dalelor de pe radier, 2 – 
fisuri și crăpături în dalele 
de pe taluz la contactul cu 
paramentul barajului 
[ABA Prut Bârlad, 2020].  

 
 

8.4. ANALIZA STĂRII STRUCTURALE A CANALULUI DEVERSOR 
DIN DESCĂRCĂTORUL DE APE MARI DE LA BARAJUL CHIRIȚA 

 
Canalul Deversor prezintă o situație diferențiată față de cea proiectată. 

Soluția proiectată prevedea un canal cu două tronsoane cu o pantă continuă 
de 0,50% pe o lungime de 116,0 m. Soluția executată, conform ridicării 
topografice din 2005, prezintă primul tronson, CD1 cu panta 0,721% pe o 
lungime de 31,90 m. Tronsonul al doilea, CD 2, cu lungime de 84,10 m este 
format prin fragmentarea pantei în patru sectoare de lungimi și pante diferite 
(i = 0,175 – 5,091), cu o valoare medie 0,916% pe tronson . Starea 
constructivă a tronsoanelor de canal rezultată din analiză este următoarea:  

a. Tronson CD1. Starea structurală a tronsonului CD1 este 
nesatisfăcătoare, având în vedere tranzitarea apei la viteze mai mari decât ce 
maxim admisibilă (suprafața pereului de beton este complet degradată, fisuri 
şi crăpături la nivelul dalelor, formarea vegetaţiei în rosturile dezgolite). 
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Fig. 8.11. Starea avansată de 
degradare a pereului din dale mari de 
beton pe CD1în aval de deversor în 

2009 [Luca M. ș.a., 2009]. 

 

 b. Zona de racord dintre CD1 ș CD2 este total nesatisfăcătoare la 
tranzitarea debitelor maxime, unde înălțimea apei este la limita pereului de 
beton, iar vitezele medii sunt mai mari decât cea maxim admisibilă. 
 Caracteristicile structurale care confirmă această situaţie sunt: degradarea 
accentuată a protecției cu beton a celor două culei; protecția este crăpată la 
nivelul canalului, iar cea a părții superioare a unui con de la culeea stângă s-a 
dislocat și are tendința de a aluneca în secțiunea de curgere; structura podului 
aflată în contact cu apa nu poate rezista la eroziunea determinată de tranzitarea 
debitelor maxime de viitură [Luca M. ș.a., 2004, Luca M. ș.a., 2009]. 

 

 
 

 
 

Fig. 8.15. Vedere culee stângă cu 
deplasarea conului superior 
[Hobjilă V. ș.a., 1998] 

 

 Analiza situației din teren, unde acțiunile antropice sunt evidente prin 
absența măsurilor de reparare și reabilitare constructivă a podului, a arătat 
posibilitatea unui impact negativ asupra secțiunii de curgere a CD1. În 
această perioadă s-a accentuat degradarea conurilor de protecție a podului, 
situație în care se poate produce prăbușirea în secțiunea de curgere a 
canalului de fragmente de beton 

Inspecția efectuată în 2020 în amplasamentul Canalului Deversor [ABA 
Prut-Bârlad, 2020] a confirmat continuarea procesului de degradare a structurii 
de beton a podului (Fig. 8.19), dar tufișurile au fost îndepărtate. Pe dala 
taluzului de la culeea stângă se evidențiază o crăpătură determinată de 
deplasarea pe verticală a bucăților de beton din conul de protecție. 
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Fig. 8.19. Starea secțiunii de curgere a 
CD1 în zona podului peste Canalul 
Deversor, an 2020, cu evidențierea 

crăpăturilor în pereul de beton [ABA 
Prut-Bârlad, 2020]. 

 

 
 

 c. Pentru trononul CD2 a rezultat din studiul și analiza documentațiilor 
tehnice un proces de degradare avansat a secțiunii de curgere sub acțiunea 
factorilor climatici și a celor antropici specifici zonei de amplasament. În anul 
1998, secţiunea de curgere a tronsonul CD2 era acoperită cu pământ provenit 
de pe taluzul vegetal şi s-a dezvoltat o vegetaţie abundentă [Hobjilă V. ș.a., 
1998]. Documentațiile tehnice referitoare la starea tronsonului CD2 în 
următorii ani [Luca M. ș.a., 2004 și Luca M. ș.a., 2009] prezintă o situație 
asemănătoare, cu o vegetație dezvoltată în rosturi, în special în rostul dintre 
dalale de pe fundul canalului și cele de pe taluz (Fig. 8.21, Fig. 8.22). 

 

 

Fig. 8.21. Vedere generală a stării de 
degradare a pereului de dale pe prima 

parte a canalului CD2 în 2009 [Luca M. 
ș.a., 2009]. 

 

 

Evaluarea în teren a stării funcționale a tronsonului CD2 în cadrul 
inspecției efectuată în 2020 și la Canalul Deversor [ABA Prut-Bârlad, 
2020] a prezentat o situație de reparare parțială a unor rosturi de pe taluz 
prin umplerea acestora cu mortar de ciment (Fig. 8.23).  

 

 

 
 
Fig. 8.23. Detaliu privind gradul de eroziune a 
dalelor și completrea rosturilor de pe taluz cu 
mortar pe tronsonul CD2 [ABA Prut-Bârlad, 
2020]. 
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Starea structurală a tronsonului CD2 este diferențiată pe lungime și este 
în general satisfăcătoare la debitul de dimensionare, dar nesatisfăcătoare la 
debitul de verificare (cota superioară a pereului de dale este depășită de apă, 
situație în care apare un risc în funcționarea canalului; secțiunea Sc E4 are 
o pantă mai mică decât a celorlalte, 0,59 %, astfel că apare un risc de 
spălare la coronament a pământului și posibilitatea de antrenare a dalelor de 
beton). La cele două debite reevaluate s-au obţinut pe tronsonul CD2 valori 
ridicate ale vitezelor medii, ce depăşesc viteza maximă admisibilă.   

Starea structurală actuală a tronsonului CD2 prezintă un risc mediu de 
cedare la transportul debitului de dimensionare reevaluat, în timp ce la 
debitul de verificare reevaluat apare risc ridicat de degradare majoră a 
secțiunii de curgere.  

 
 

8.5. ANALIZA STĂRII STRUCTURALE A CANALULUI RAPID 
 
8.5.1. Elemente structurale ale Canalului Rapid 
 
Canalul Rapid prezintă și el situație diferențiată față de cea proiectată. În 

stadiul actual, Canalul Rapid prezintă două tronsoane: CR1 cu lungimea de 
53,50 m și panta 9,292 % și CR2 cu lungimea 34,0 m și panta 7,206 %.  

 
8.5.2. Analiza stării structurale a Canalului Rapid CR1  
 
 Starea structurală a tronsonului CR1 a evoluat în timp de la total 

nesatisfăcătoare la o stare parțial satisfăcătoare în ultimii ani, după aplicarea 
unor lucrări de întreținere a rosturilor și macrorugozității [Hobjilă V. ș.a., 
1998, Luca M. ș.a., 2004, Luca M. ș.a., 2009].  

 

  
a b 

Fig. 8.25. Starea de degradare a secțiunii de curgere în zona centrală pe tronsonul CR1, an 2009: a – vedere 
generală a tronsonului din secțiunea de racord cu CD2, 1 – eroziunea avansată a betonului pe taluz, 

fragmentarea pereului la coronament; b – blocarea secțiunii de curgere cu arbuști, 2 – arbuști pe lungimea 
și lățimea canalului [Luca M. ș.a., 2009]. 

1 

2 

2 
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Principalele caracteristici structurale sunt următoarele:  
- secțiunea de curgere a prezentat o perioadă de timp o stare structurală 

total nesatisfăcătoare prin gradul ridicat de degradare a dalelor de beton 
prezența excesivă a vegetației, inclusiv de arbuști, crescută în rosturile golite 
de mortar [Hobjilă V. ș.a., 1998, Luca M. ș.a., 2004, Luca M. 

- după aplicarea unor lucrări de întreținere în ultimii ani, secțiunea de 
curgere poate tranzita debitele maxime; dalele de beton de pe taluz au o stare 
de degradare avansată a suprafeței cu prezența de fisuri și crăparea cu 
fragmentarea bermei din beton existentă la partea superioară a pereului. 

 
 8.5.3. Analiza stării structurale a Canalului Rapid CR2 
 
Starea structurală a tronsonului CR2 prezintă un risc ridicat la tranzitarea 

debitului cu probabilitatea de 0,1%, din cauza modificării parametrilor 
canalului (micșorarea pantei) și secțiunii de curgere (reducerea cotei pereului 
de dale pe latura stângă a canalului). Ca și tronsonul CR1 și aici aplicarea de 
lucrări de întreținere a rosturilor și macrorugozității permite stabilirea unei 
stări structurale parțial satisfăcătoare.  

 

a. b. 
Fig. 8.29. Fenomene de degradare a secțiunii de curgere pe tronsonul CR2 în anul 2009: a 

vedere generală a CR2 în zona de subtraversare a conductelor, 1 – suprafa
reconstitută fără macrorugozitate; b – detaliu privnd modul de refacere a sec

a canalului, 2 – macrorugozitate pe taluz nerefăcută [Luca M. ș.a., 2009]. 
 

Caracteristicile structurale principalele ale tronsonului CR2 sunt 
următoarele:  

-secțiunea de curgere a prezentat o perioadă de timp aceeași stare 
structurală total nesatisfăcătoare ca și la tronsonul CR1; o particularizare este 
dată de degradarea avansată a dalelor de beton având în vedere expunerea 
mai mare la acțiunile climatie prin reducerea protecției dată de versantul 
drept [Hobjilă V. ș.a., 1998, Luca M. ș.a., 2004, Luca M. ș.a., 2009]

-o alterare a stării structurale a secțiunii de curgere a fost produsă de 
subtraversarea conductelor de transport a apei din lac la Sta

1 

2 

ezei de doctorat 

țiunea de curgere a prezentat o perioadă de timp o stare structurală 
satisfăcătoare prin gradul ridicat de degradare a dalelor de beton și 

ției, inclusiv de arbuști, crescută în rosturile golite 
Luca M. ș.a., 2009];  

ținere în ultimii ani, secțiunea de 
curgere poate tranzita debitele maxime; dalele de beton de pe taluz au o stare 

ței cu prezența de fisuri și crăparea cu 
ă a pereului.  

8.5.3. Analiza stării structurale a Canalului Rapid CR2  

Starea structurală a tronsonului CR2 prezintă un risc ridicat la tranzitarea 
debitului cu probabilitatea de 0,1%, din cauza modificării parametrilor 

(reducerea cotei pereului 
și tronsonul CR1 și aici aplicarea de 

ținere a rosturilor și macrorugozității permite stabilirea unei 

 

țiunii de curgere pe tronsonul CR2 în anul 2009: a – 
suprafață de taluz 

acere a secțiunii de curgere 
ș.a., 2009].  

Caracteristicile structurale principalele ale tronsonului CR2 sunt 

țiunea de curgere a prezentat o perioadă de timp aceeași stare 
și la tronsonul CR1; o particularizare este 

dată de degradarea avansată a dalelor de beton având în vedere expunerea 
țiunile climatie prin reducerea protecției dată de versantul 

ș.a., 2009];  
țiunii de curgere a fost produsă de 

subtraversarea conductelor de transport a apei din lac la Stația de Tratare 
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Chirița, unde prin îndepărtarea pereului original și a macrorugozității s-a 
perturbat geometria și structura canalului;  

- refacerea secțiunii nu a respectat proiectul tehnic; dalele de beton de pe 
fundul canalului și de pe taluz prezintă o stare de degradare avansată a 
suprafeței reprezentată de eroziunea stratului de protecție și apariția de fisuri 
generate de împingerea versantului din partea stângă și prezența apei 
subterane în spatele dalelor, care drenează în canal.  

Sectorul final al CR2 prezintă un risc ridicat în funcționare prin starea 
sa structurală modificată la execuție (modificare de pantă, micșorare de 
secțiune pe verticală, degradarea macrorugozităților și prezența vegetației). 

 
8.5.4. Concluzii privind analiza stării structurale a Canalului Rapid   
 
Simularea mișcării apei pe tronsoanele canalului Rapid (CR1, CR2, 

Cap. 7) a utilizat debite de calcul cu valori reevaluate, care a condus la 
obținerea parametrilor hidraulici ai secțiunii de curgere adaptată la 
condițiile actuale din amplasament. Astfel, pe tronsoanele CR1 și CR2 la 
debitele de dimnesionare și verificare reevaluate s-au obţinut viteze medii 
ce depăşesc cu mult viteza maximă admisibilă vmax,ad = 4,4 m/s : la debitul 
de dimensionare reevaluat vCR1 = 6,51 – 10,99 m/s, vCR2 = 10,99 – 11,83 
m/s; la debitul de verificare reevaluat vCR1 = 7,518 – 12,36 m/s, vCR2 = 12,36 
– 13,32 m/s. Canalul rapid a fost dotat cu o macrorugozitate care a micșorat 
vitezele medii ale mișcării graduale variate. Din analiza comparativă 
rezultă că viteza medie la debitul de verificare reevaluat (5,507 m/s) și 
pentru tipul de macrorugozitate existentă în secțiunea de curgere, depășește 
valoarea maximă admisă pentru un pereu de beton marca B110, respectiv 
vmax,ad = 4,4 m/s Acest aspect determină un risc ridicat de eroziune pentru 
Canalul Rapid. 

 
8.7. ANALIZA INFLUENȚEI STĂRII DE COLMATARE A 

LACULUI ASUPRA DEBITELOR MAXIME 
 
Reducerea capacității utile a lacului impune o analiză a afluxului de 

aluviuni și o analiză a procesului de colmatare în timp.  
În anul 1997 au fost realizate măsurători şi simulări cu un program de 

calcul numeric pe calculator. Analiza procesului de colmatare a evidenţiat 
reducerea volumului Lacului Chiriţa într-o perioadă de 30 de ani cu circa 
13,33 % considerând nivelul coronamentului şi 25,24 % la nivelul maxim de 
exploatare. 
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Fig. 8.44. Fenomenul de eroziune în Profil 8 pe 

Pârâul Chirița la vărsare în lac [Hobjilă V. ș.a., 1988].  
Fig. 8.45 Fenomenul de eroziune în zona 
de debușare a conductelor de aducțiune 

[Luca M. ș.a., 2009]. 
 

Colmatarea excesivă a lacului duce la o modificare structurală a cuvei, 
care determină creșterea debitului maxim pe descărcător și introducerea unui 
risc important în exploatare (un fenomen de cedare asemănător cu cel 
petrecut la Lacul Belci de pe Râul Tazlău). 

 
 
8.8. SIGURANȚA ÎN EXPLOATARE INDUSĂ DE STAREA 
STRUCTURALĂ A DESCĂRCĂTORULUI DE APE MARI 

 
Având la dispoziție sinteza rezultatelor privind simularea stării de 

siguranță în funcționare a unui descărcător de ape mari, a pagubelor ce pot 
fi generate de o funcționare incorectă, precum și datelor ce caracterizează 
elementele la risc, se poate realiza o hartă la factorii de risc natural și 
antropic. O asemenea hartă în baza caracteristicilor constitutive (CC), 
hidraulice (CH), stare structurală (CS) și de exploatare (CE) a fost elaborată 
la nivel de Descărcător de Ape Mari. Acest concept de hartă la risc a fost 
particularizată pentru Descărcătorul de Ape Mari aflat în dotarea Barajului 
Chirița. Pentru o apreciere, deocamdată cantitativă și calitativă, s-a 
considerat un sistem de notare cu cifre de la 1 la n, pentru o parcurgere de 
la o situație pozitivă la una negativă. 

Pe baza unui bilanț al datelor de analiză se propune o notare a riscului 
prezentat în exploatare de componentele descărcătorului de ape mari sub 
forma: RFD – risc foarte redus; RD – risc redus; RM – risc mediu; RR – 
risc ridicat; RFR – risc foarte ridicat.  

Pentru întocmirea hărții de risc s-au delimitat zonele constitutive cu 
riscuri semnificative pe specific natural și antropic. Analiza s-a efectuat 
pentru cazul tranzitării debitelor ințiale de proiectare (Q1% = 53,0 m3/s și 
Q0,1% = 105,0 m3/s) și debitele reevaluate (Qr, 1% = 63,60 m3/s și Qr, 0,1% = 
126,0 m3/s). Zonele constitutive considerate și analizate au fost: canalul de 
Acces la deversor, Deversorul şi zona de amplasare a acestuia, tronsonul 
Canalului Deversor CD1, tronsonul Canalului Deversor CD2, Zona de 
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amplasare a Podului peste CD, tronsonul Canalului Deversor CD2, 
tronsonul Canalului Rapid CR1, tronsonul Canalului Rapid CR2, Zona de 
Racord ZR1, Bazin Disipator BD, Zona de Racord ZR2, Rizberma Rz, 
Canalul de Evacuare CE la Pârâul Chirița (Fig. 8.46). 
 

 
 

Fig. 8.46. Harta cu elemente de risc la Descărcătorul de Ape Mari de la Barajul Chirița. 
 

Harta de risc poate fi întocmită și studiată ca un document tehnic ce 
contribuie la definirea capacității structurale și funcționale a unui 
descărcător de a putea tranzita în siguranță o serie de viituri fără a induce 
stări de cedare în construcția proprie, dar și în cea a barajului de pământ. 
Harta de risc poate fi actualizată și îmbunătățită cu material suplimentar în 
timp. Materialul suplimetar poate fi introdus în baza de date de 
monitorizare a descărcătorului. 
 
 

CAP. 9. CONCLUZII ȘI CONTRIBUȚII 
 

9.1. CONCLUZII GENERALE 
 

 Teza de doctorat prezintă rezultatele studiilor și cercetărilor privind 
problemele actuale de exploatare a evacuatorilor de ape mari de la barajele de 
pământ, probleme generate de condițiile noi de funcționare influențate de 
modificările climatice actuale. La factorii naturali intensificați de schimbările 
climatice se adaugă influența tot mai mare a factorilor antropici, cu anumite 
caracteristici pe teritoriul României. 
 Studiile şi cercetările efectuate în cadrul tezei au scos în evidenţă faptul 
că barajele de pământ din categoria C şi D sunt cele mai expuse la avariile 
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cauzate de modificările climatice, iar una din principalele cauze de cedare a 
barajelor este reprezentată de funcţionarea defectuoasă a evacuatorilor de ape 
mari. Având în vedere contextul schimbărilor climatice la nivel naţional şi 
mondial, durata mare de exploatare a barajelor (60 – 70 ani) şi degradarea 
avansată a evacuatorilor de apă se impune reanalizarea modului de 
comportare şi funcţionare a acestor construcții. 
 În cadrul tezei s-a analizat în detaliu comportarea evacuatorului de ape 
mari de la barajul Chiriţa (caracteristicile constructive ale acestuia sunt 
prezente la majoritatea barajelor mici de pământ) la acţiunea factorilor 
antropici (proiectare, execuţie, exploatare) şi a factorilor naturali (hidrologici, 
hidraulici, climatici, geotehnici etc.). Cercetarea a fost realizată cu scopul de 
a verifica tranzitarea în siguranţă a viiturilor generate de modificările 
climatice din ultima perioadă de timp și modificărilor aduse debitelor cu 
probabilități de depășire utilizate la dimensionare și verificare. Analiza 
efectuată a conceput un model de coroborare între parametrii de proiectare și 
starea structurală a componentelor constitutive a descărcătorului de ape mari 
evoluate în timp. Analiza modului de comportare a descărcătorului s-a 
realizat pentru stadiul de concepere al acestuia și starea lui actuală după 
trecerea unei perioade mari de exploatare.  
 Concluziile principale rezultate din studiile şi cercetările efectuate pot fi 
sintetizate astfel: 

1.  Concluzii privind problemele actuale de siguranță în exploatare a 
barajelor mici de pământ 

 Barajele mici de pământ sunt cele mai expuse la avariile generate de 
modificările climatice din ultima perioadă de timp, deoarece nu sunt 
supravegheate şi întreţinute corespunzător, au fost proiectate şi executate 
ţinând cont de reglementările şi normele de la acea dată, care nu mai 
corespund situaţiei actuale. Majoritatea avariilor au fost înregistrate la 
barajele de categorie C şi D din Bazinul Hidrografic Prut – Bârlad. 

 Din studiul documentar realizat la nivel naţional şi internaţional s-a 
constatat că cele mai multe baraje degradate au avut drept cauză funcţionarea 
defectuoasă a evacuatorilor de ape mari. Acest aspect se datorează în 
principal faptului că evacuatorii de ape mari nu au fost dimensionaţi astfel 
încât să poată tranzita viiturile actuale; la proiectare nu au fost luate în calcul 
eventualele majorări de debite, micşorarea volumului de acumulare cauzată 
de colmatare lacului, blocarea stavilelor etc. 

 Cele mai multe baraje de pământ au fost executate cu 50 - 60 ani în 
urmă, cu tehnologiile şi materialele de la acea vreme. Majoritatea 
evacuatorilor de la aceste baraje au fost executaţi din beton simplu şi prezintă 
o uzură accentuată. Acest aspect reprezintă un factor de risc pentru baraje, 
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deoarece materialele utilizate şi tehnologiile executate nu mai corespund 
condiţiilor actuale. 

 Un alt aspect cu impact major asupra cedării barajelor este 
reprezentat de modul defectuos de exploatare al acestora.  

2. Concluzii privind procesele de degradare a evacuatorilor de la 
barajele de pământ 

 Cercetările efectuate au scos în evidență starea structurală și 
funcțională a evacuatorilor de la barajele de pământ, influențată atât de 
factorii naturali cât și de cei antropici.  

 Din studiul efectuat s-a constat degradarea stării structurale a 
turnurilor de manevră, a golirilor de fund şi a descărcătorilor de ape mari la o 
serie de baraje de pământ. Astfel, asupra acestor componente ale amenajării 
hidrotehnice au avut loc fenomene de gelivitate, carbonatare, infiltrarea apei, 
sufozie, proiectare necorespunzătoare, exploatarea deficitară etc., ce au 
determinat apariţia tasărilor, fisurilor, crăpăturilor, erodarea betonului de 
suprafaţă, spălarea golurilor dintre dale şi apariţia vegetaţiei, uzura pieselor 
metalice de la echipamentele hidromecanice, desprinderi de tencuială şi 
deteriorarea betonului până la armătură etc. Toate aceste aspecte determină o 
serie de riscuri majore asupra evacuatorilor şi implicit a barajelor în contextul 
modificărilor climatice. Pentru prevenirea evenimentelor negative se 
recomandă evaluarea periodică şi constantă a evacuatorilor de apă de la 
barajele mici de pământ. 

3. Concluzii privind baza de cercetare a evacuatorilor de apă mari 
de la Barajul Chiriţa 

 Baza de cercetare pentru analiza modului de funcţionare a 
descărcătorului de ape mari de la Barajul Chiriţa cuprinde o parte din 
documentaţia tehnică de proiectare, expertizele tehnice efectuate de-a lungul 
anilor, date din lucrări ştiinţifice şi date din teren.  

Metodica de lucru a presupus procesarea parametrilor şi introducerea în 
programe de tip Excel și Matlab, analiza comparativă a profilelor 
longitudinale, a stării constructive, a stării de mişcare, etc. Rezultatele au fost 
interpretate în vederea identificării situaţiilor de risc ce pot să apară în 
funcţionarea descărcătorului de ape mari la tranzitarea debitelor maxime 
impuse. 

4. Concluzii privind analiza comportării Descărcătorului de Ape 
Mari de la Barajul Chirița în varianta proiectată: 

 În urma simulării tranzitării celor două debite s-a evidenţiat o stare 
de mişcare supercritică pe ambele biefuri. 

 Simularea mişcării la debitul de verificare are aceeaşi evoluţie ca 
la debitul de dimensionare, determinând curbe ale suprafeţei libere tip c2 şi 
b2 . Din analiza valorilor obţinute pe tronsonul CD1 s-a constatat depăşirea 
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cotei superioare a taluzului din dale pe ultimele două secţiuni cu circa 5 – 
50 cm, situaţie ce determină eroziunea taluzului de pământ. Un alt aspect 
important pe canalul CD1 îl reprezintă depăşirea vitezelor admisibile (vi,CD1 
= 7,703 –  4,601 m/s). La debitul de verificare pe tronsonul CD2 s-a obţinut 
curba suprafeţei libere de tip b2. Pe toată lungimea tronsonului CD2 
adâncimile apei depăşesc cota superioară a pereului de dale cu circa 23 – 51 
cm, iar vitezele înregistrate (vi,CD2 = 4,630 – 5,419 m/s) prezintă risc de 
eroziune a canalului. Aceste aspecte determină degradarea secţiunii de 
curgere în cazul tranzitării debitului maxim de verificare. 

 Din simularea tranzitării debitului maxim de dimensionare (Q1% = 
53,0 m3/s) şi debitului maxim de verificare (Q0,1% = 105,0 m3/s) pe Canalul 
Rapid cu lungimea de 90,50 m și panta 10,0 % s-a constatat depăşirea 
vitezei maxime admisibile, înregistrându-se viteze de până la 13,71 m/s. De 
asemenea, la debitul de verificare, în prima secţiune a CR s-a constatat 
depăşirea cotei superioare a pereului cu circa 2,3 cm.  

 Analiza tranzitării debitelor maxime pe Canalul Rapid prevăzut cu 
macrorugozitate tip bare dispuse în zig – zag pe fundul canalului și 
transversale pe taluz a evidenţiat reducerea vitezelor la valori de 3,709 m/s 
la debitul de dimensionare și 5,215 m/s la debitul de verificare.  

 Din cauza lipsei totale a datelor de calcul pentru disipatorul de 
energie şi risbermei (partea scrisă și partea desenată) nu s-a putut realiza o 
analiză şi verificare a acestor componente ale descărcătorului.  

5. Concluzii privind rezultatele simulării comportării Canalului 
Deversor de la Barajul Chirița sub acțiunea factorilor climatici actuali 

 Din studiile efectuate asupra descărcătorului de ape mari de la 
Barajul Chirița s-au constatat modificări deosebit de importante în structura 
acestuia față de situația proiectată. Modificările geometrice ale 
descărcătorului, în special ale pantei geodezice pe canalele componente și a 
structurii secțiunii transversale, coroborate cu impactul schimbărilor 
climatice cu influență asupra parametrilor hidrologici și hidraulici, precum și 
influenței acțiunilor antropice, au impus o cercetare a modului de tranzitare a 
debitelor maxime prin descărcătorul de ape mari, în contextul actual, la circa 
60 de ani de exploatare.  

 Ca urmare a schimbărilor climatice, debitele de calcul au fost 
majorate cu 20%, obţinându-se următoarele valori: debit de dimensionare 
reevaluat Q1% = 63,60 m3/s; debit de verificare reevaluat Q0,1% = 126,0 m3/s.  

 Schimbarea pantei geodezice a determinat modificarea 
parametrilor mişcării apei pe Canalul Deversor. Astfel, pe primul sector 
mişcarea apei este subcritică, iar pe celelalte sectoare supercritică, vitezele 
înregistrate depăşind viteza maximă admisibilă. Acest aspect coroborat cu 
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starea deteriorată a suprafeţei de beton aflată în contact cu apa determină un 
risc ridicat la tranzitarea debitului de dimensionare. 

 La debitul de verificare Q0,1% = 126,0 m3/s simularea realizată a 
scos în evidenţă depăşirea vitezelor maxime admisibile pe cele două 
tronsoane CD1 şi CD2. Pe tronsonul CD2 adâncimea apei fluctuează fiind 
influenţată de variaţia pantelor şi se constată depăşirea cotei superioare a 
pereului de dale din beton cu până la 33 cm. Acest aspect determină 
apariţia eroziunii taluzului de pământ înierbat ce se află în continuarea 
pereului din dale de beton. 

6. Concluzii privind rezultatele simulării comportării Canalului 
Rapid din cadrul Descărcătorului de Ape Mari de la Barajul Chirița 
sub acțiunea factorilor climatici actuali:  

 Din analiza efectuată asupra Canalului Rapid existent în teren, s-a 
constatat modificarea parametrilor structurali ai acestuia, prin schimbarea 
pantei proiectate şi a secţiunii de curgere. Execuţia canalului din două 
tronsoane cu pante mai mici faţă de cea proiectată are un impact semnificativ 
asupra modului de funcţionare a canalului rapid. 

 Simularea MNGV pe tronsoanele canalului rapid la debitul de 
dimensionare şi cel de verificare a evidenţiat depăşiri ale vitezei maxime 
admisibile pentru pereu din dale de beton marca B110 (vmax,ad = 4,4 m/s), 
vitezele medii înregistrate având valori în ecartul vCR,i = 6,51 – 13,22 m/s. 

 Canalul Rapid a fost proiectat cu macrorugozităţi tip bare dispuse 
pe taluz şi fundul canalului, cu scopul de a reduce vitezele curentului de 
apă. În acest sens s-a realizat verificarea capacităţii macrorugozităţilor 
pentru cele două debite considerate şi s-a constatat că prin majorarea 
coeficientului de rugozitate, vitezele sunt diminuate până la 3,876 m/s, 
respectiv 5,507 m/s; obţinerea vitezei la debitul de verificare superioară 
vitezei maxime admisibile (vmax,ad = 4,4 m/s) determină apariţia fenomenului 
de eroziune. 
 

7. Concluzii privind starea structurală în timp a descărcătorului de 
ape mari cu influenţe asupra capacităţii de transport a debitelor maxime 

 Necesitatea realizării simulării hidraulice a debitelor maxime pe 
descărcătorii de ape mari a apărut ca urmare a influenţei factorilor de risc 
hidroclimatic asupra structurii constructive în timp prin degradarea parțială 
și totală a acesteia. 

 Din analiza stării structurale a descărcătorului de ape mari s-a 
evidenţiat o stare satisfăcătoare pentru canalul de acces şi deversor, fiind 
prezente mici fisuri şi crăpături cauzate de acţiunea factorilor climatici în timp. 

 Canalul deversor prezintă o stare structurală nesatisfăcătoare pe 
tronsonul CD1 şi pe zona de racord dintre CD1 şi CD2, ce poate determina 
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situaţii de risc la tranzitarea debitelor maxime, având în vedere că vitezele 
obţinute în urma simulării depăşesc viteza maximă admisibilă.  

 Modificări importante ale caracteristicilor constructive ale Canalului 
Deversor şi Canalul Rapid faţă de situaţia proiectată şi starea structurală 
actuală a acestor componente induc un risc major asupra descărcătorului de 
ape mari în cazul tranzitării debitelor maxime. Pentru creşterea siguranţei în 
exploatare este necesară reevaluarea descărcătorului de ape mari, realizarea 
de reparaţii şi lucrări pentru a corespunde normelor şi contextului actual.  

 Din cercetările efectuate se evidenţiază un risc major asupra 
funcţionării în siguranţă a descărcătorului de ape mari determinat atât de 
factori naturali, prin majorarea debitelor în contextul schimbărilor climatice, 
cât şi antropici prin schimbarea pantelor şi degradarea în timp. 

 
 

9.2. CONTRIBUȚII PERSONALE 
 

 Teza de doctorat „Contribuții la creșterea siguranței în exploatare a 
evacuatorilor de apă de la barajele de pământ în contextul schimbărilor 
climatice” prezintă o cercetare complexă asupra modului de comportare a 
Descărcătorului de Ape Mari de la Barajul Chirița în condițiile actuale 
influențate de starea sa structurală evolutivă negativ în timp și modificările 
climatice produse în ultima perioadă de timp. 
 Funcționarea în siguranță a evacuatorilor de ape mari în condițiile 
actuale reprezintă o problemă majoră la nivel național și mondial, fiind 
dezbătută și în congresele ICOLD din 2013 și 2015, unde s-a indicat o 
cercetare complexă a descărcătorilor de ape mari, având în vedere cedarea 
lor la debitele maxime generate de viiturile rapide și care au contribuit în 
multe situații la cedarea parțială sau totală a barajelor de pământ. 
Rezultatele obţinute pot fi aplicate la analiza şi interpretarea factorilor de 
risc asupra altor evacuatori de ape mari. Obiectivele de cercetare abordate în 
teza de doctorat prezintă un interes deosebit de important pe plan naţional, 
având în vedere că barajele mici din materiale locale sunt cele mai răspândite 
în România și totodată, prezintă o serie de probleme de exploatare, care prin 
nepunerea în evidență în timp util, pot declanșa degradarea lor progresiv în 
timp și chiar distrugerea totală a lor. 
 Activitatea de cercetare s-a realizat la o construcție hidrotehnică 
reprezentativă pentru barajele de pământ din categoria C și D, cu un istoric 
parțial cunoscut al evacuatorilor de apă și cu prezența unor factori de risc 
natural și antropic pregnanți în perioada de exploatare. Din analiza 
rezultatelor obținute prin cercetarea realizată se evidențiază o serie de 
contribuţii proprii aduse în acest domeniu important în evoluția socială și 
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economică a societății. Printre aceste contribuții se pot enumera 
următoarele: 

 Realizarea unui studiu documentar privind modul de comportare a 
barajelor mici de pământ din România, și în special din zona de est a 
României, dar și pe plan internațional, în contextul intensificării viiturilor 
cu debite mari determinate de modificările climatice din ultima perioadă de 
timp. Studiul documentar poate constitui o bază de date pentru cercetări în 
domeniul comportării descărcătorilor de ape mari la barajele de pământ  

 Realizarea unui studiu documentar privind cauzele şi modul de 
degradare structurală a evacuatorilor de apă de la barajele de pământ 
afectaţi de fenomene climatice extreme şi de acţiuni antropice negative în 
exploatare. 

 Contribuţii privind conceptul unui model de simularea a 
comportării descărcătorului de ape mari în diverse variante de proiectare, 
dar și de aplicare în teren, precum și sub acțiunea complexă și modificată în 
timp a factorilor de risc în coroborare cu cei antropici. Modelul de studiu 
propus folosește o serie de scenarii de analiză cu variante de studiu pe 
situații existente în practica exploatării actuale a descărcătorilor de ape 
mari. Scenariile necesită crearea unei baze de date, care este utilizată în 
cadrul unor programe de analiză și calcul specializate pe comportarea 
hidraulică a descărcătorului în corelare cu starea structurală a lui.  

 Contribuţii privind realizarea unui set de programe de calcul rapid, 
care au fost utilizate la obținerea parametrilor hidraulici necesari în 
simularea scenariilor de funcţionare a descărcătorului de ape mari în 
condiţiile date de schimbările climatice şi îmbătrânirea materialelor şi 
schimbarea soluţiei de proiectare. Programele de calcul sunt proprii și au 
permis un timp mai mic de folosire și cu precizie superioară a rezultatelor.  

 Contribuţii la evidenţierea stării structurale evolutive pe perioada 
de exploatare a descărcătorului de ape mari sub acțiunea factorilor de risc 
naturali şi antropici, prin analiza comparativă a acestora, în condiţiile 
iniţiale şi actuale perturbate de schimbările climatice.  

 Contribuții la îmbunătățirea conceptului de studiu a evoluției 
structurale în timp a descărcătorului de ape mari de la un baraj de pământ 
de la punerea în funcțiune și până în stadiul actual de exploatare prin 
prelucrarea datelor din documentațiile tehnice de specialitate și utilizarea 
rezultatelor la îmbunătățirea datelor de proiectare și exploatare.  

 Contribuții la evidențierea tipurilor de risc antropic intensificate în 
ultimii 50 de ani și evidențiate prin degradarea avansată a descărcătorilor de 
apă mari, ca urmare a unei execuţii inadecvate, a rezistenţelor mecanice 
relativ reduse ale materialelor utilizate și a unui management inadecvat prin 
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operațiile aplicate și calitatea profesională a personalului de exploatare.  
 Contribuţii la evidenţierea necesităţii privind îmbunătățirea 

conceptelor de proiectare pentru descărcătorii de ape mari prin luarea în 
considerare a influenței schimbărilor climatice asupra modului de formare 
și evoluție a debitelor maxime în timp.  

 Contribuții la conceperea și studiul aplicabilității unei hărți cu 
elemente de risc pentru descărcătorul de ape mari prin care se poate analiza 
la intervale de timp capacitatea structurală și funcțională de a tranzita în 
siguranță viituri într-un ecart de probabilități de calcul specifice acumulării. 
Cu ajutorul hărților de risc se poate analiza și prognoza starea structurală și 
funcțională a descărcătorului de ape mari, cu evidențierea inițierii și 
evoluției unor stări de cedare în componentele constructive ale 
descărcătorului, dar și în structura barajului de pământ.  
 Metodele de studiu şi calcul elaborate sprijină analiza factorilor de risc 
ce influențează comportarea descărcătorului de ape mari de la Barajul 
Chiriţa. Modul de concepere şi realizare a programelor de simulare, 
împreună cu rezultatele obţinute în urma rulării acestora, furnizează 
informaţii valoroase atât pentru cercetători, cât şi pentru personalul implicat 
în exploatarea descărcătorilor de apă. Conceptul de studiu și analiză a 
comportării descărcătorului de ape mari poate fi generalizat și aplicat și la 
alți evacuatori, iar datele pot fi introduse în baze de date în cadrul 
sistemelor de monitorizare a barajelor.  
 Rezultatele obţinute prin studiile, cercetările teoretice, experimentale şi 
numerice efectuate au fost publicate sub formă de articole ştiinţifice în 
reviste de specialitate şi volumele unor manifestări ştiinţifice atât pe plan 
naţional, cât şi internaţional.  
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