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INTRODUCERE

O componenta constructiva importanta in siguranta in exploatare a barajelor
de pamant o constituie descarcatorul de ape mari. Comportarea defectuoasa a
descarcatorului la tranzitarea debitelor maxime poate genera fenomene de cedare a
unor componente din constructia sa. Degradarea descarcatorului poate determina o
serie de efecte negative, care la randul lor pot genera actiuni ce vor conduce la
cedarea barajului de pamant. Acest fenomen multiplu de cedare a descarcatorului si
in continuare a barajului a fost semnalat in special la barajele mici de pimant. in
acest context, teza este oportund pentru domeniul de cercetare abordat.

Schimbarile climatice din ultima perioadd au condus la modificarea
valorilor temperaturilor si precipitatiilor, devenind incerte ca evolutie si marime,
situatie ce a determinat formarea viiturilor rapide. Aceste viituri cu debite maxime
prezintd la preluarea lor de catre evacuatorii de apa de la baraje, si In principal de
descarcatorul de ape mari, un risc ridicat asupra sigurantei in exploatarea barajelor
mici de pamant. Acest aspect coroborat cu durata mare de exploatare,
managementul defectuos in procesul de exploatarea a evacuatorilor de ape mari,
calitatea tehnica si stiintifica a procesului de proiectare a parametrilor constructivi
si hidraulici, pot determina avarierea si cedarea barajelor, producand pagube
importante de naturd umana si materiala.

Teza de doctorat cu tema ,,Contributii la cresterea sigurantei in
exploatare a evacuatorilor de api de la barajele de pamént in contextul
schimbarilor climatice” prezintd o analizd complexa cu identificarea factorilor care
determind aparitia riscurilor naturale i antropice asupra barajelor mici de pamant si
influenta acestora asupra modului de comportare a descarcatorului de ape mari. Teza
prezintd rezultatele cercetarii prin simularea hidraulicd a miscarii apei la debitele
reevaluate pe descarcatorul de ape mari de la Acumularea Chirita, in conditiile
actuale de exploatare in contextul modificarilor climatice, pe o constructie care prin
executie prezinta o serie de modificari structurale, precum si in urma unei durate mari
de exploatare. Simularea hidraulica, efectuatd cu o serie de programele realizate in
EXCEL si MATLAB, are o bazd de date obtinutd prin analiza comparativa a
documentatiilor de proiectare si expertizare, prin colectare de date din teren,
cercetare hidraulica pe componente constructive si analiza caracteristicilor structurale
ale evacuatorului de ape mari.

Activitatea de studiu si cercetare a tinut cont de urmatoarele obiective:

- realizarea unui program de cercetare privind comportarea evacuatorilor de
ape mari la o serie de baraje de pamant care au fost afectate de fenomene climatice
extreme, dar si actiuni antropice negative pentru evidentierea modului de comportare si
a cauzelor de degradare si distrugere;

- realizarea de cercetdri privind cauzele si modul de degradare a
evacuatorilor de ape mari la tranzitarea debitelor maxime admise de normative si
standardele de proiectare si exploatare;
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- simularea unor scenarii de functionare a evacuatorilor de ape mari prin
folosirea unor programe de analizd si calcul specializate pentru comportarea
hidraulica in conditiile date de schimbarile climatice;

- cercetari privind imbunatatirea conceptelor de proiectare pentru
descarcatorii de ape mari prin luarea in considerare a influentei schimbarilor
climatice asupra modului de formare si evolutie a debitelor maxime in timp.

Teza este structuratd pe noud capitole, bibliografie si anexe.

In capitolul 1 este prezentat un studiu documentar privind problemele actuale
prezente la barajele de pamant si a descarcatorilor de apa mari in contextul schimbarilor
climatice, atat pe plan national cat si pe plan international. Capitolul prezintd modul de
cedare a componentelor constructive a descarcatorului de ape mari la oserie de baraje
de pamant cu o anliza sintetica a fiecarui caz.

Capitolul 2 prezinta tipurile principale de degradari produse la evacuatorii de
ape medii si mari de la barajele de pamant in urma tranzitarii viiturilor, cauzate de
durata mare de exploatare, absenta lucrarilor de intretinere si reabiltare si
managementului inadecvat.

Capitolul 3 prezintd in sintezd o seric de elemente teoretice de analiza si
calcul, sub forma unei baze de date, necesare cercetarii evacuatorilor de apa de la
barajele de pamant.

Capitolul 4 prezinta n sinteza caracteristicile geo-fizice si tehnice ale bazei
de cercetare, respectiv descarcatorul de ape mari de la Barajul Chirita din judetul
lasi, cu descrierea lucrarilor, metodica de cercetare si modul de prelucrare a
datelor, interpretare si prezentare sub forma de text si grafica.

Capitolul 5 prezintd rezultatele simuldrii hidraulice a componentelor
constructive a descércatorului de ape mari, avind in vedere absenta in detaliu a
datelor de proiectare hidraulicd sub forma de text si planse. Simularea s-a efectuat
pentru Deversor, Canalul Deversor si Canalul Rapid pentru conditiile initiale de
proiectare

Capitolul 6 prezintd rezultatele simularii hidraulice a Canalul Deversor in
baza datelor noi de proiectare determinate prin modul de executie (modificari de
pantd si sectiune, fragmentarea tronsoanelor de canal), de actiunea schimbarilor
climatice (debite reevaluate de dimensionare si verificare) si a perioadei mari de
exploatare (uzura accentuatd a protectiei sectiunii de curgere). Rezultatele obtinute au
fost analizate comparativ cu cele din Cap. 5, pentru definirea riscurilor ce pot apare la
tranzitarea viiturilor.

Capitolul 7 prezinta rezultatele simularii hidraulice a Canalul Rapid in baza
datelor noi de proiectare determinate prin modul de executie (modificari de pantd si
sectiune, formarea de doud tronsoane), de actiunea schimbarilor climatice (debite
reevaluate la dimensionare si verificare) si a perioadei mari de exploatare (uzura
accentuatd a protectiei sectiunii de curgere). Rezultatele obtinute au fost analizate
comparativ cu cele obtinute in Cap. 5, pentru definirea riscurilor ce pot aparea la
tranzitarea viiturilor.

In capitolul 8 se prezinta in detaliu rezultatele unei analize structurale a
componentelor de constructie a descarcatorului de ape mari (Canal de Acces, Canal
Deversor, Canal Rapid) pentru o perioadd de exploatare de circa 60 ani. Analiza
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structurala este corelatd cu analiza datelor hidraulice obtinute prin simularea pentru
debitele reevaluate de dimensionare si verificare. Rezultatele analizei au permis
evidentierea factorilor de risc si elementelor de risc determinati pe descarcatorul de
ape mari. Pentru o mai buna intelegere a rezultatelor a fost realizatd o hartd cu
elementele de risc pe fiecare componentd constructiva a Descarcatorului de Ape
Mari de la Barajul Chirita.

Capitolul 9 prezinta concluziile generale ale tezei de doctorat obtinute in urma
programului de cercetare si care evidentiazd modul de functionare actual a
descarcatorului de ape mari de la barajele de pamant sub actiunea factorilor de risc
naturali si antropici. De asemenea sunt prezentate contributiile autoarei la aceasta
tema de cercetare.

Bibliografia utilizatd contine 219 titluri de articole, monografii, manuale
selectate de pe plan national si international si 14 referinte on-line.

Anexele In numar de 2 (doud) apartin cap. 5, 6,si 7 si contin denumirea
programelor elaborate pentru simularea hidraulica.

Activitatea stiintifica a autoarei 1n cadrul scolii de doctorat este prezentatd pe
perioadele de cercetare doctorala la care se adaugd si lucrarile stiintifice publicate si
comunicate.

Cap. 1. PROBLEME ACTUALE DE SIGURA}VTA iIN EXPLOATARE
A BARAJELOR MICI DE PAMANT

Primul capitol prezintd studiul documentar pe plan national si
international cu privire la modul de comportare a barajelor mici de padmant
din categoria C si D 1n contextul schimbarilor climatice.

Modificarea valorilor temperaturilor si precipitatiilor determina riscuri
in siguranta si exploatarca barajelor de pamant, deoarece nu sunt
supravegheate si intretinute corespunzator, iar majoritatea barajelor au fost
proiectate si executate cu materiale si tehnologii care nu mai corespund
conditiilor actuale.

Cercetarea efectuata a evidentiat ca barajele mici de pamant sunt cele
mai expuse la avariile generate de schimbarile climatice, avand drept cauze:
capacitatea redusd a evacuatorilor de ape mari de a tranzita viiturile (30%),
fenomenul de sufozie (23%), tasarile si alunecarile de taluze (10%), alte
cauze (37%). Astfel, analiza tranzitarii in sigurantd a apelor mari prin
intermediul evacuatorilor de apa reprezintd o problema de actualitate in
contextul schimbarilor climatice la nivel national si mondial.

1.4. Analiza comportirii barajelor de pamiant la actiunea
factorilor naturali si antropici din zona de est a Romaniei

Conform raportului intocmit de Administratia Nationald Apele Roméane
in anul 2018, la nivel national sunt 181 de baraje de importanta A si B si
12
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2.223 de baraje de importanta C si D. Din analiza efectuata s-a constatat ca
rada cedarilor este mult mai mare la barajele de pamant decét la cele din
beton, fiind Inregistrate circa 167 de accidente pana in 2018 (Fig. 1.7).

160
140

120
Legenda:

TE - baraje de pamant
ER — baraje de anrocamente
60 PG — baraje de greutate

CB — baraje de contraforti
VA — baraje arcuite
24 | I MV - baraje cu bolti arcuite
| PR R

O S I
&6\?/\%\% € & wg
mhi30m m30<h<60Mm mE0<h<100 m

Fig. 1.7. Numarul de cedari pe tipuri si inaltimi ale barajelor [Ghid AMC —Faza 1].

Un procent important de cedari de baraje (cca. 53%) a fost inregistrat in
Bazinul Hidrografic Prut - Barlad. Principala cauza intalnita in cedarea
barajelor a fost reprezentatd de depasirea debitelor de proiectare si verificare
a evacuatorilor de ape mari, situatie datd de schimbérile climatice din ultima
perioada de timp. Au fost avariate o seric de baraje: barajul Belci, ac.
Mileanca, ac. Popeni, barajul Podu Iloaiei, barajul Béleni, barajul Ghidigeni,
barajul Prisaca, Barajele Horodnic 1, 2 si 3, barajul Crujana, barajul lezer etc.

1.7. Monitorizarea evacuatorilor la barajele de pamant

Procesul de monitorizare a barajelor de pamént este o componenta
importantd in reducerea riscului de cedare, fiind urmarite deplasarile la
nivelul corpului barajului, la deversoare si turnurile de manevra, nivelul apei
de infiltratie etc. Lipsa monitorizarii parametrilor structurali ai barajelor de
pamant la intervale de timp impuse determind o mare parte din avariile
produse la constructiile hidrotehnice.

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

In acest capitol sunt prezentate procesele de degradare a evacuatorilor
de la barajele de pamant, cauzate atat de factorii naturali cat si de cei
antropici. Actiunea factorilor naturali precum cei seismici, geotehnici,
hidrologici, hidrogeologici au influentat in timp degradarea starii structurale
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a evacuatorilor de la barajele de pamant, prin aparitia tasrilor neuniforme,
eroziunea stratului de protectie, spalarea rosturilor si aparitia vegetatiei etc.

Turn de manevra
2L pei] choradsl Fig.2.3.Fenomene de
degradare a turnului
de manevra: a — Baraj
Manjesti, rau Crasna
jud. Vaslui; b — Baraj
Tum de manevra - A'r(.)neg nu de p ¢ raul
pereti degradati si cu Ciric, Jud’ lagi [AB A

infiltratii Prut Barlad, 2022].

b

De asemenea, actiunea factorilor antropici prin modul defectuos de
exploatare a constructiilor hidrotehnice a contribuit la degradarea starii
structurale in timp. Lipsa lucrarilor de intretinere si reparatii a evacuatorilor
de apa determina o serie de riscuri asupra intregii constructii hidrotehnice.

2.3.1. Procese de degradare a descircatorilor de ape mari laterali

tip canal

Fenomenele de gelivitate, carbonatarea betonului, infiltrarea apei,
sufozie, proiectare necorespunzatoare si exploatare defectuoasd au
determinat degradarea starii structurale a evacuatorilor de ape mari prin
aparitia tasarilor, fisurilor, desprinderilor de tencuiald, indepartarea
materialului din rosturile daleleor etc.
Fig. 2.19. Degradari
structurale la DAM
baraj Ciurbesti, jud.
lasi: a — degradarea
dalelor de pe canalul
de legatura; b —
degradarea taluzului
prin  crapaturi  si
desprinderi de
tencuiald [ABA Prut
Barlad, 2022]

Toate aceste aspecte determind o serie de riscuri majore asupra
evacuatorilor si implicit a barajelor in contextul modificarilor climatice.
Pentru prevenirea evenimentelor negative se recomanda evaluarea periodica
si constantd a evacuatorilor de apa de la barajele mici de pimant.
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CAP. 3. ELEMENTE DE ANALIZA SI CALCUL LA EVACUATORII
DE APA DE LA BARAJELE DE PAMANT

Capitolul prezinta elementele de analiza si calcul la evacuatorii de apa
de la barajele de pamant, necesare in procesul de cercetare. Sunt prezentate
elementele de bazad pentru miscarea apei in conductele sub presiune si in
canale, ecuatii pentru miscarea permanent uniforma, migcarea permanenta
neuniformd graduald variatd si rapid variatd, precum i criterii de
recunoagtere a starilor de migcare, a sectiunilor de control §i trasarea
curbelor suprafetei libere a apei.

3.5.1. Elemente de calcul hidraulic la evacuatorul de ape mari cu
pozitie laterala/frontala

Evacuatorul de ape mari cu pozitie laterald este format, in general, de
un canal cu trei biefuri, un deversor la intrare pe primul bief si un disipator
de energie intre bieful 2 si 3. Problemele de calcul hidraulic sunt
urmatoarele [Luca M., 1994]:

1. Calculul parametrilor hidraulici ai deversorului (H — sarcina, H, —
sarcina totald) la debitul de dimensionare (Qy ,v) si debitul de verificare
(Oy, p2), chei limnimetrice (Q = f(H)) st modul de racordare a curgerii in
aval de acesta.

2. Calculul parametrilor hidraulici pe fiecare bief in migcarea uniforma
si neuniforma, stabilirea sectiunilor de control si a adancimilor / cotelor de
comanda si definirea modului de racordare a celor trei biefuri.

3. Calculul parametrilor racordarii a celor trei biefuri cu trasarea in
profilul longitudinal a curbelor suprafetei libere a apei.

CAP. 4. BAZA DE CERCETARE A EVACUATORILOR DE APE LA
BARAJELE DE PAMANT —-STUDIU DE CAZ —- BARAJUL CHIRITA

4.3.3. Elemente constructive si functionale ale barajului Chirita

Acumularea Chirita este situata la limita de sud — est a municipiului lasi,
la confluenta Paraului Chirita cu Paraul Sapte Oameni. Acumularea a fost pusa
in functiune in anul 1964 cu rol de predecantor al apei provenite din Raul Prut.

Barajul Chirita este executat din materiale locale, in principal argila
loessoidd compactd. Barajul prezinta sectiune transversald de tip
trapezoidal,avand latimea la coronament de 6,0 m, lungimea de 219 m si
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inaltimea maximd de 4,60 m, panta 1:3,5 la taluz amonte protejat cu dale
mici de beton, panta 1:2,5 la taluz aval [Hobjild V. s.a., 1998].

Fig. 4.1. Amplasarea
Complexului hidrotehnic
Chirita in zona municipiul

Tasi [Luca M., 2009]

4.3.4. Elemente constructive si functionale ale evacuatorului de ape mari

Barajul Chirita este prevazut cu descarcator de ape mari amplasat pe
versantul drept al acumuldrii si are o lungime totald de 325,0 m, din care
61,0 m reprezinta canalul de racord la Paraul Chirita.

Principalele componente structurale ale evacuatorului de ape mari sunt
(Fig. 4.6.) [IPACH Bucuresti, 1962]: canalul de acces (1) tip confuzor cu
sectiune trapezoidala, deversorul frontal (2) tip Keutner, canalul deversor
(3) format din doua tronsoane, cu panta de 0,50% si lungimea de 116,0 m,
canalul rapid (4) cu lungimea de 90,50 m si panta 10%, disipatorul si
risberma (5), canalul de evacuare si racord la paraul Chirita (6).

-

i
"y

LA

Fig.4.14. Profilul longitudinal al Descarcatorul de Ape Marl de la Barajul Chirita,
jud. Tasi: 1 — canal de Acces; 2 — Deversor; 3 — Canal Deversor; 4 — canal Rapid; 5
— Disipator de energie; 6 — Canal de Evacuare si racord la Paraul Chirita [[PACH
Bucuresti, 1962].

4.4. METODICA DE CERCETARE A PARAMETRILOR 5
STRUCTURALI SI FUNCTIONALI AI EVACUATORILOR DE APA
DE LA BARAJE

Obiectivul cercetarii este de a studia, analiza si verifica functional si
structural capacitatea evacuatorilor de la barajele de pamant de a tranzita in
sigurantd debitele maxime reevaluate de dimensionare si verificare conform
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cerintelor actuale impuse de noile norme nationale de calcul dar si de
impactul schimbarilor climatice apirute in ultima perioadd de timp. In
analiza se vor lua in considerare caracteristicile topografice, hidrologice si
hidraulice, precum si starea structurald a obiectelor de cercetare.

CAP. 5. REZULTATE PRIVIND COMPORTAREA
EVACUATORILOR PENTRU DEBITE MARI LA BARAJUL
CHIRITA IN VARIANTA PROIECTATA

Verificarea hidraulica s-a realizat pentru Canalul Deversor si Canalul
Rapid (Fig. 5.5.) cu scopul de a analiza modul de tranzitare a debitelor
maxime de calcul gi a obtine o serie de parametri hidraulici necesari in
analiza functiondrii Descarcatorului de Ape Mari in conditiile actuale de
functionare ale acestuia.

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

5.3. PROCESAREA DATELOR PRIMARE PENTRU
SIMULAREA MISCARII APEI PE CANALUL DEVERSOR LA
STAREA INITIALA PROIECTATA

5.3.3. Analiza starii de miscare pe tronsoanele Canalului Deversor

Canalul deversor cu lungimea de 116,0 m este alcatuit din doua
biefuri: CD1 — sectiune trapezoidald sub forma de confuzor, cu latimea la
baza variabild de la 20,20 m la 3,0 m, pe o lungime de 28,95 m pana in axul
podului si CD2 - sectiune trapezoidala constanta cu latimea la baza 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 Q;o, = 53m’/s, debitul de verificare Qo1 =
105 m¥/s si coeficientul de rugozitate n = 0,014.

Ecd  [GcalfEcd|bod besbed b - bl | - bed beid

Dara

Ax

A = —
Fig. 5.10. Profil longitudinal prin Canalul Deversor in varianta proiectatd [I[PACH, 1962,
Hobjila V. s.a. 1999].

5.3.3.1. Starea de miscare pe tronsonul CD1

Modificarea geometriei sectiunii de curgere pe tronsonul CD1 de tip
confuzor evidentiazd cresterea progresiva a adancimilor normale si critice,
dar si a vitezelor medii. Viteza medie a apei creste pe masurd ce sectiunea
devine mai ingusta (in sectiunea Sc6 s-au obtinut cele mai mari viteze vy,o, =
5,281 m/s si vgye, = 6,306 m/s), indicand tendinta spre eroziune
hidrodinamica cu efect In degradarea dalelor de pe fundul si taluzurile
canalului.

5.3.3.2. Starea de miscare pe tronsonul CD2

Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute cu criteriile considerate
(Tabel. 5.4) rezulta ca tronsonul CD2 este in regim supercritic pentru ambele
debite analizate. Acest aspect poate determina un risc ridicat asupra structurii
constructive a canalului prin aparitia eroziunii hidrodinamice si a solicitarilor
mecanice asupra pereului din dale de beton. Valorile ridicate ale vitezelor
obtinute pentru cele doud debite pot determina intensificarea fenomenului de
eroziune pe CD2.

5.3.4. Analiza parametrilor hidraulici din sectiunea deversorului

In sectiunea deversorului au fost analizati o serie de parametri, pentru
a se studia modul de racordare cu canalul din aval, avand in vedere ca
deversorul genereazd o sectiune de control. Din analiza comparativa a
datelor (Tabel 5.8) rezulta ca racordarea dupa deversor se realizeaza intr-o
stare de miscare supercritica, pe un tronson de canal aflat in aceeasi stare de
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miscare. In aceasta situatie, racordarea se face fara salt hidraulic, respectiv
printr-o curba a suprafetei de tip ,,c,”.

Tabel 5.8. Parametrii hidraulici ai canalului deversor

Nr. Ops (mS/ s) hep, (M) hocp (M) herep (M) i (%) i (%)
1 019,=53,0 0,378 0,673 0,875 0.5 0,2072
2 Oo.10,=105,0 0,644 1,011 1,363 ? 0,1831

h.p— adancimea contractanta; /,.p—adancimea normala; /.,p—adancimea critica;

5.5. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MISCARII
NEUNIFORME GRADUALA VARIATE PE CANALUL DEVERSOR
LA DEBITUL DE DIMENSIONARE

5.5.3. Analiza rezultatelor obtinute pe Canalul Deversor la debitul
de dimensionare

Calculul Migcarii Neuniforme Graduald Variata s-a efectuat cu
programe de conceptie proprie realizate in EXCEL pentru cele doua
tronsoane: CD1P.PROG.MNGY si CD2P.PROG.MNGYV.
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2,00 / = -
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—+—h
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Adancimilehy, heg, hgy {m)

0,80
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0,40

0,20
0 10 20 20 40 50 50 70 20 30 100 110 120

Dastanta x (m)
Fig. 5.21. Reprezentarea grafica a rezultatelor simularii MNGV pecanalul deversor CD cu
date initiale, pentru icp(x), An(X), hgr(X) pentru Oy, = 53,0 m’/s

Vitezele foarte mari de pana la 7 m/s obtinute pe CDI si 4,73 m/s pe
CD2 determina riscuri hidraulice asupra canalului deversor, prin aparitia
eroziunii §i a cavitatiei.

Din analiza rezultatelor se constata ca la debitul de dimensionare
canalul deversor functioneaza in regim supercritic, tronsonul CD1 avand
rol de tranzitie hidraulica, iar tronsonul CD2 rol de stabilizarea a curgerii.
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5.6. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MISCARII LA DEBITUL
DE VERIFICARE PROIECTAT PE CANALUL DEVERSOR

In urma calculelor realizate pentru debitul de verificare Oy ., = 105,00
m’/s a rezultat in toate sectiunile de calcul stare de miscare supercritica. In
primele sectiuni de pe CDI1 s-au inregistrat viteze ce depdsesc viteza
maxima admisibila. Pe tronsonul CD2 miscarea apei are loc sub forma unei
curbe de tip b,, cu inaltimi ce depasesc cota superioard a pereului de dale
cu pana la 50 cm (Fig. 5.24). Aceasta situatie, corelatd si cu vitezele medii
mari (v = 4,630 - 5,419 m/s) induce un risc foarte ridicat in exploatare si
premisele degradarii totale a tronsonului CD.
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Fig. 5.24. Reprezentarea grafica a rezultatelor simularii MNGV pe canalul deversor CD cu
date initiale, pentru scr(X), hp(X), hgri(X) pentru Qg 1o, = 105,0 m’/s

5.7. PARAMETRI SI CARACTERISTICILE MISCARII PE
CANALUL RAPID LA DEBITUL PROIECTAT

Canalul rapid prezinta urmatorii parametri caracteristici: sectiune
trapezoidala, b = 3,00 m, m; = 1:1,50 (pereu din beton) my = 1:2,50 (taluz
inierbat), Leg = 90,50 m, icg = 10%, Q)0 = 53,0 m’/s, Qp 0, = 105,0 m’/s, n
=0,014.

Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute pentru cele doud debite
maxime rezulta valori ridicate ale vitezelor pe canalul rapid. Scaderea valorii
adancimii apei spre aval evidentiaza cresterea vitezelor de la vs.;= 4,728 m/s la
vser = 12,45 m/s la debitul de dimensionare, iar la debitul de verificare viteza se
majoreaza de la vg; = 5,418 m/s la vs; = 13,71 m/s. Pentru diminuarea
vitezelor, canalul rapid a fost prevazut in faza de proiectare cu macrorugozitai
tip bare din beton dispuse pe linia de cea mai mare panta pe taluz si In zig-zag
pe fundul canalului.
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Fig. 5.31. Reprezentarea grafica a rezultatelor simularii MNGV pecanalul rapid CR cu date
initiale, pentru zcg(x), hy(X), hgyi(x):a- la debitul de dimensionare Qyy, = 53,0 m/s, b - la
debitul de verificare Q;0; = 105,0 m%/s.

Analiza si verificarea capacitatii bazinului de disipare a energiei si a
risbermei nu a putut fi efectuatd din cauza lipsei totale a datelor de calcul
privind structura constructiva a acestora.

CAP. 6. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA COMPORTARII
CANALULUI DEVERSOR DIN DESCARCATORUL DE APE MARI A
BARAJULUI CHIRITA SUB ACTIUNEA FACTORILOR CLIMATICI

ACTUALI

6.1.1. Caracteristicile si parametri topografici actuali ai descarcatorului
de ape mari

Din analiza expertizelor realizate de-a lungul timpului la acumularea
Chirita s-a constatat modificari In structura descarcatorului de ape mari, astfel:

- Canalul Deversor prezintd in documentatia de proiectare o pantd
continua cu valoarea de 0,50% pe o lungime de 116,0 m;

- Canalul Deversor in ridicarea topografica prezintd o pantd discontinua
pe cele doua tronsoane (CD1 si CD2, (Fig. 6.2)). CD1 are o panta cu valoarea
de 0,721% pe o lungime de 31,90 m; CD2 are o pantd diferentiatd pe o
lungime de 84,10 m, cu o valoare medie 0,916%;

- Canalul Rapid prezintd doua 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 panta medie pe CR este 7,87 %.

De asemenea, debitele maxime de calcul au fost reevaluate in contextul
schimbarilor climatice, conform normelor actuale, noile debite avand
urmatoarele valori: debit de dimensionare reevaluat Q;., = 63,60 m?/s; debit de
verificare reevaluat Qg 4, = 126,0 m’/s.
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6.3. PROCESAREA DATELOR PRIMARE PENTRU
SIMULAREA STARII FUNCTIONALE ACTUALE A CANALULUI
DEVERSOR

Procesarea parametrilor migcarii permanente uniforme s-a realizat
considerand conditiile actuale structurale si hidraulice: Q;., = 63,6 mB/S,Qa 1%
=126,0 m*/s, n = 0,015. Calculul s-a efectuat cu programe proprii realizate
in Excel: CD1A.PROG.MPUsiCD2A.PROG.MPU.

Analizénd starea de miscare de pe cele doud tronsoane rezultd ca la
trecerea de pe CD1 la CD2, adéncimea normald a apei variaza prin
adancimea criticad formand un salt hidraulic incipient, din cauza trecerii de
la stare de miscare rapida (CD1- SMR) la stare de miscare lentd (CD2
sectiunea E1 si E2 —SML). In sectiunile urmatoare de pe CD2 starea de
migcare este rapida, addncimea normald revenind sub adancimea critica,
printr-o cadere brusca (Fig.6.17).

Q=636
h
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o \
r_-_- \-Iq.-_--
S1OS2 K38 RS MR N7 M MY :
SCE B2 SCL CT
: ‘ LA
D=9 1 R =8410 SUPY
a.
Q= 12600
[ \ by
1082 83 S ms S ST S8 SO - sC
SCTI SCT2 SCE SCTA SO
| -3 | ==
D2 =84

Fig. 6.17. Liniile caracteristicepentru adancimile /i 4., pe CD: a - la debitul de
dimensionare 0., = 63,6 m’/s; b — la debitul de verificare Q0,105 =126,0 m’/s.

6.5. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MISCARII LA
DEBITUL DE DIMENSIONARE ACTUALIZAT PE
CANALUL DEVERSOR

Pentru simularea miscarii la debitele de calcul s-a utilizat programul
MGVATI1.BAS. realizat in Matlab. Din analiza datelor obtinute rezultd ca
adancimile pe CD1 au valori de 0,390 — 1,823 m. Adancimile critice au
valori 1n intervalul 0,994 — 2,430 m, iar panta criticad este in ecartul i.,. =
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0,2180 - 0,2293 %. Din analiza comparativa a rezultatelor rezultd ca in
toate sectiunile se Inregistreaza o stare de miscare supercritica.

' Fig. 6.22.
f Reprezentarea
graficd a
rezultatelor
simularii MNGV pe
sanalul deversor CD
sentru Acg(X),
1M(X),hr(X) pentru
Diop = 63,60 m’/s

N -

Din analiza datelor obtinute rezultd cd adancimea apei creste spre aval
de la 1,845 m in sectiunea Sc E1 la 1,904 m in sectiunea Sc E4, apoi scade
pani la 1,740 m in sectiunea Sc P9. In toate sectiunile de calcul adancimea
apei este mai mica decat adancimea criticd, determindnd o stare de miscare
supercritica (SpCr), conform criteriului adancimilor A<h,..; si criteriului
pantei icpy>i..;, cu exceptia primului sector de canal delimitat de sectiunile
Sc El si Sc E2, unde panta geodezica este mai micd decat panta critica

(icp=0,1748% <i.,,; = 0,2218%).

Fig. 6.23.
Reprezentarea
\ grafica a variatiei

cotelor rezultate din
simularea miscarii
MNGYV pe canalul

deversor CD pentru
Oy, = 63,60 m’/s

mtares i
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Valorile vitezelor obtinute pe cele doud tronsoane (vep;; = 6,08 — 7,85
m/s,vepa; = 5,72 — 6,52 m/s) depasesc valorile maxime admisibile v,,,, =
4,4 m/s [Priscu R., 1974, Kiselev P.G., 1988, Stancescu L. s.a., 1984], fapt
ce determina un risc ridicat 1n siguranta descarcatorului de ape mari.

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

Din analiza rezultatelor obtinute pentru debitul de verificare reevaluat
(Our0s = 126,0 m’/s) se evidentiazi o modificare semnificativi a
parametrilor curgerii pe canalul deversor CD2 prin modificarea pantelor la
profilul longitudinal al canalului deversor, dar si prin procesul de degradare
a pereului de dale de beton.

In noua situatie de tranzitare a debitelor prognozate, simularea
efectuata evidentiazd depdsirea cotelor pereului de dale pe canalul
descarcator CD2, precum si a vitezelor maxime de eroziune. Cota
superioara a pereului de dale este depasitd cu circa 0,102 — 0,333 m la
debitul Oy, = 126,0 m’/s pe canalul CD2 cu incepere de pe primul sector
de canal ScE1 — ScE2 (Fig. 6.25). Aceasta situatie functionald este extrem
de periculoasd pentru stabilitatea dalelor pe taluzul canalului CD2 si
implicit a sectiunii de curgere.

Simularea miscarii neuniforme pe sectoarele de canal CD1 a evidentiat
valorile vitezei apei de vep;; = 7,14 — 8,87 m/s, iar pe CD2 de vep;; = 6,83
— 7,52 m/s. Aceste valori depasesc viteza maxima admisibila a unui pereu
din dale de beton cu rosturi umplute cu mortar de ciment si determind un
fenomen de eroziune accentuat. Pereul din dale de beton prezinta deja un
grad ridicat de uzurad dupa o perioada indelungata de exploatare.

Tabel 6.20. Cotele caracteristice in MPGV pe canalul deversor, tronson CD2, Oy o, = 126,0 m/s

Nr. Sc ScEl | ScE2 | ScE3 | ScE4 | ScES Sc P9
1 L; (m) 8,6 [ 200 155 | 200 14,5 5,5

2 icps (%) 0,1748 0,5915 1,586 5,091

3 Z,(m) 49,67 49,65 49,56 49,44 4921 48,93
4 Zper () 52.16 52,06 51,78 51,62 51,46 51,18
5 Zoy(m) | 52262 | 52,289 | 52,202 | 52,087 | 51,793 51,419
6 Zy (m) 53246 | 53,089 | 52,250 | 51,697 | 51,190 50,513
7 Z (m) 53,129 53,109 53,019 52,899 52,669 52,389
8 hy (m) 0,102 0,229 0,142 0,442 0,333 0,239
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e ® Fig. 6.24. Reprezentarea
grafica a rezultatelor
simularii migcarii
neuniforme graduale
variate pe canalul deversor
r CD pentru scx(x),
hn(X),hGri(X) pentru O 1o, =
126,00 m’/s

Din analiza rezultatelor obtinute la debitul de verificare reevaluat
rezultd o actiune imediata de reabilitare a Canalului Deversor CD2 prin
supraindltarea cotei superioare a pereului din beton si a suprafetei dalelor si
rosturilor pentru a rezista la fenomenul de eroziune.

CAP. 7. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA COMPORTARII
CANALULUI RAPID DIN DESCARCATORUL DE APE MARI DE
LA BARAJUL CHIRITA SUB ACTIUNEA FACTORILOR
CLIMATICI ACTUALI

7.3.2. Rezultate obtinute pe tronsonul CR la debitul de dimensionare
reevaluat

Pentru determinarea simularii miscarii pe canalul rapid in conditiile
actuale s-a realizat in excel programul CR.A.PROG.MN care a fost rulat
in zece sectiuni de calcul. Programul are la baza metoda realizatd de B.A.
Bachmetev.

Analiza comparativd a datelor a urmarit posibilitatea aparitiei unor
situatii de risc prin depasirea parametrilor geometrici si hidraulici initiali
impusi prin proiectare. Din analiza comparativa a rezultatelor obtinute se
poate mentiona: adancimile apei sunt mai mici decét cota superioara a
pereului din dale de beton (%,; = 2,50 m), cu exceptia zonei de intrare pe
CR1 unde nu este respectatd adancimea de sigurantd pentru sectiunea de
curgere (0,50 m) apa fiind la nivelul cotei superioare a pereului; viteza
medie a apei, depaseste viteza maxima admisibild pentru pereu de beton
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marca B110, respectiv v,,.. = 4,4 m/s, fiind necesara dotarea canalului rapid
cu o macrorugozitate pentru reducerea vitezei.

Tabel 7.5. Parametri MPGV pe canalul rapid, sector CR1,
O0,= 63,6 m*/s si i =icp; =9,292 %

Nr. Sc Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6
1 L; (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 (m?) 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 (m™/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
2,70
250 = =
T 230 247 247247247247 247 247247247
> 210
< 1,90 {1,740
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Fig. 7.10. Reprezentarea grafica a rezultatelor simularii miscarii neuniforme graduale
variate pecanalul rapid CR pentru /.(x), hy(X), h(x) pentru Qys, = 63,60 m*/s

7.4. REZULTATE PRIVIND SIMULAREA MISCARII
NEUNIFORME GRADUALA VARIATA PE CANALUL RAPID LA
DEBITUL DE VERIFICARE REEVALUAT

Pentru simularea Miscarii Neuniforme Graduald Variata la debitul de
verificare pe tronsonul CR1 s-a rulat programul CR.A.PROG.MN.

Din procesarea datelor caracteristice tronsonului CR1 pentru Qy o, =
126,0 m’/s siicr; = 9,292 % au rezultat valorile adancimilor variate in cele
sase sectiuni de calcul.
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Din analiza rezultatelor s-a constatat cd tronsonul de canal CRI1
transportd Intr-o siguranta relativa debitul de verificare Qy ., = 126,0 m3/s,
dar apar situatii de risc generate de starea de degradare a pereului de dale,
de reducerea 1ndltimii de sigurantd la intrarea pe acesta si de valorile
vitezelor obtinute, mai mari decat viteza admisibila. La acestea se adauga
starea avansatd de degradare a suprafetei pereului de dale realizat din dale
mari de beton turnate pe loc (dale fisurate si cu crapaturi) si In principal a
rosturilor dintre dale.

Tabel 7.8. Parametri MNGYV pe canalul rapid, sector CR2,
Qp.10,=126,0 m*/s §i i = icgo = 7,206%

Nr. Sc Scl | Sc2 | Sc3 | Sc4
1 L; (m) | 12,0 | 12,0 | 10,0
2 h (m) 1,792 1,787 1,780 1,703
3 A (mz) 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 (mO'S/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
3,70
3,50 ‘—— -
3,30 3359 3450 3350 3,459 3459 59 59 455 3450
~ 3,10
= 2,90
= 270 g
a0 2,180
; zig \\_2-'351 1.366 1,898 S
= e 5 1792 1787 1780 o her
_f 1,70 . ho
< 1,50
1,30 TA39 1449 T34
T h356 1356 1356 1356 1356 1356 : i
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Fig. 7.12. Reprezentarea grafica a rezultatelor simularii miscarii neuniforme graduale
variate pecanalul rapid CR pentru %.,(x), hy(x), h;(x) pentru Qg 1o, = 126,0 m’/s

Simularea Miscarii Permanente Neuniforme Graduale Variate
(MNGYV) la debitul de verificare pe tronsonul CR2 s-a facut in patru
sectiuni de calcul (Tabel 7.8) pe lungimea de 34,0 m. Simularea a pus in
evidentd prezenta unei curbe a suprafetei libere tip b,, la care variatia
adancimii apei se afla in ecartul A;cz, = 1,792 — 1,703 m (Fig. 7.12), valori
care sunt sub cota superioard a pereului din dale de beton (%,;, = 2,50 m).
De mentionat ecartul redus de variatie a adancimii apei intre prima sectiune
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de calcul si ultima de doar 8,9 cm, situatie datd de micsorarea pantei
geodezice de la 10 % la 7,2 %. Vitezele medii in cele patru sectiuni de
calcul au valori in ecartul veg; = 12,36 — 13,22 m/s, care sunt mai mari
decat viteza maxima admisibild pentru pereu din dale de beton marca B110
(Vinax = 4,40 m/s).

CAP. 8. CERCETARI PRIVIND STAREA CONSTRUCTIVA iN
TIMP A DESCARCATORULUI DE APE MARI CU INFLUENTE
ASUPRA CAPACITATII DE TRANSPORT A DEBITELOR
MAXIME

8.1.2. Elemente de cercetare structurala la decarcatorul de ape mari

Accentuarea degradarii descarcatorului de ape mari este influentatd in
timp de actiunile factorilor antropici (imbatranirea fizicd a materialelor din
care este executat, depasirea conceptiei si normelor in care a fost proiectat) si
factorilor naturali (schimbarile climatice).

Pentru descarcatorul de ape mari de la barajul Chirita s-a realizat analiza
starii structurale pe fiecare tronson, astfel: canal de acces, deversor, canal
deversor CD1 si CD2, zona de racord CD1 — CD2, canal rapid, bazin
disipator si s-a evidentiat o serie de riscuri asupra obiectelor cercetate.

8.2. ANALIZA STARII STRUCTURALE A CANALULUI DE ACCES A
DECARCATORULUI DE APE MARI DE LA BARAJUL CHIRITA

Canalul de Acces prezintdi o stare constructiva satisfacatoare,
acceptabila in functionare, dar pereul de dale este afectat de durata mare de
exploatare si actiunile climatice suportate si lipsa lucrarilor de intretinere
curente si a celor de reabilitare dupa o perioada de timp.

Fig. 8.4. Vedere generala a
Canalului de Acces dinspre lac, cu
evidentierea procesului de
colmatare in zona de intrare si
dezvoltarea vegetatiei in rosturile
pereului din dale de beton in anul
2009 [Luca M. s.a., 2009].
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In anul 1998 starea structuralid a acestuia era nesatisficitoare, prin
modul de prezentare a pereului din dale de beton degradat la suprafata si cu
mortarul din rosturi expulzat. Starea de degradare a canalului de acces este
reintalnita si la expertiza tehnica realizata in anul 2004 [Luca M. s.a., 1998],
unde se mentioneaza si fenomenul de colmatare a pereului de beton din partea
dreapta. Starea structurald a canalului de acces prezintd in continuare in anul
2009 o intensificare a fenomenului de degradare a suprafetei pereului din dale
de beton, iar in rosturile golite de mortaul de ciment s-a dezvoltat o vegetatie in
care au aparut si arbusti (Fig. 8.4) [Luca M. ;.a., 2009].

O inspectie efectuatd in anul 2020 [ABA Prut Barlad, 2020] a evidentiat
continuarea degradarii elementelor de beton din structura Canalului de Acces
prin fenomene de eroziune produsa de factorii climatici si apa provenitd din
lacul de acumulare (Fig.8.6).

Fig. 8.6. Gradul de
degradare a structurii
canalului de acces in anul
2020: 1 — degradarea
structurii de beton a
dalelor de pe radier, 2 —
fisuri si crapaturi in dalele
de pe taluz la contactul cu
paramentul barajului
[ABA Prut Barlad, 2020].

8.4. ANALIZA STARII STRUCTURALE A CANALULUI DEVERSOR
DIN DESCARCATORUL DE APE MARI DE LA BARAJUL CHIRITA

Canalul Deversor prezinta o situatie diferentiatd fatd de cea proiectata.
Solutia proiectatd prevedea un canal cu doud tronsoane cu o panta continua
de 0,50% pe o lungime de 116,0 m. Solutia executatd, conform ridicarii
topografice din 2005, prezintd 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 in patru sectoare de lungimi si pante diferite
(i = 0,175 — 5,091), cu o valoare medie 0,916% pe tronson . Starea
constructiva a tronsoanelor de canal rezultatd din analiza este urmatoarea:

a. Tronson CDI1. Starea structurald a tronsonului CDI este
nesatisfacatoare, avand In vedere tranzitarea apei la viteze mai mari decét ce
maxim admisibild (suprafata pereului de beton este complet degradata, fisuri
si crapaturi la nivelul dalelor, formarea vegetatiei in rosturile dezgolite).
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Fig. 8.11. Starea avansata de
degradare a pereului din dale mari de
beton pe CD1in aval de deversor in
2009 [Luca M. s.a., 2009].

b. Zona de racord dintre CD1 s CD2 este total nesatisfacatoare la
tranzitarea debitelor maxime, unde ndltimea apei este la limita pereului de
beton, iar vitezele medii sunt mai mari decidt cea maxim admisibila.

Caracteristicile structurale care confirma aceasta situatie sunt: degradarea
accentuatd a protectiei cu beton a celor doud culei; protectia este crapata la
nivelul canalului, iar cea a partii superioare a unui con de la culeea stanga s-a
dislocat si are tendinta de a aluneca 1n sectiunea de curgere; structura podului
aflata in contact cu apa nu poate rezista la eroziunea determinata de tranzitarea
debitelor maxime de viitura [Luca M. s.a., 2004, Luca M. s.a., 2009].

Fig. 8.15. Vedere culee stangd cu
deplasarea conului superior
[Hobjila V. s.a., 1998]

Analiza situatiei din teren, unde actiunile antropice sunt evidente prin
absenta masurilor de reparare si reabilitare constructiva a podului, a aratat
posibilitatea unui impact negativ asupra sectiunii de curgere a CDI. In
aceastd perioadd s-a accentuat degradarea conurilor de protectie a podului,
situatie In care se poate produce prabusirea in sectiunea de curgere a
canalului de fragmente de beton

Inspectia efectuatd in 2020 in amplasamentul Canalului Deversor [ABA
Prut-Barlad, 2020] a confirmat continuarea procesului de degradare a structurii
de beton a podului (Fig. 8.19), dar tufisurile au fost indepartate. Pe dala
taluzului de la culeea stingd se evidentiazd o crapdturd determinatd de
deplasarea pe verticala a bucatilor de beton din conul de protectie.
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Fig. 8.19. Starea sectiunii de curgere a
CD1 in zona podului peste Canalul
Deversor, an 2020, cu evidentierea

crapaturilor in pereul de beton [ABA
Prut-Barlad, 2020].

c. Pentru trononul CD2 a rezultat din studiul si analiza documentatiilor
tehnice un proces de degradare avansat a sectiunii de curgere sub actiunea
factorilor climatici si a celor antropici specifici zonei de amplasament. In anul
1998, sectiunea de curgere a tronsonul CD2 era acoperitd cu pamant provenit
de pe taluzul vegetal si s-a dezvoltat o vegetatie abundenta [Hobjila V. s.a.,
1998]. Documentatiile tehnice referitoare la starea tronsonului CD2 in
urmatorii ani [Luca M. s.a., 2004 si Luca M. s.a., 2009] prezinta o situatie
aseménatoare, cu o vegetatie dezvoltatd in rosturi, in special in rostul dintre
dalale de pe fundul canalului si cele de pe taluz (Fig. 8.21, Fig. 8.22).

1 70 e

Fig. 8.21. Vedere generala a starii de
degradare a pereului de dale pe prima
parte a canalului CD2 in 2009 [Luca M.
s.a., 2009].

Evaluarea in teren a starii functionale a tronsonului CD2 in cadrul
inspectiei efectuatd in 2020 si la Canalul Deversor [ABA Prut-Barlad,
2020] a prezentat o situatie de reparare partiala 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 si completrea rosturilor de pe taluz cu
mortar pe tronsonul CD2 [ABA Prut-Bérlad,
2020].
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Starea structurald a tronsonului CD2 este diferentiatd pe lungime si este
in general satisfacatoare la debitul de dimensionare, dar nesatisfacatoare la
debitul de verificare (cota superioara a pereului de dale este depasita de apa,
situatie in care apare un risc in functionarea canalului; sectiunea Sc E4 are
0 pantd mai micad decat a celorlalte, 0,59 %, astfel cad apare un risc de
spalare la coronament a paméantului si posibilitatea de antrenare a dalelor de
beton). La cele doud debite reevaluate s-au obtinut pe tronsonul CD2 valori
ridicate ale vitezelor medii, ce depasesc viteza maxima admisibila.

Starea structurala actuala a tronsonului CD2 prezinta un risc mediu de
cedare la transportul debitului de dimensionare reevaluat, in timp ce la
debitul de verificare reevaluat apare risc ridicat de degradare majord a
sectiunii de curgere.

8.5. ANALIZA STARII STRUCTURALE A CANALULUI RAPID

8.5.1. Elemente structurale ale Canalului Rapid

Canalul Rapid prezinti si el situatie diferentiata fati de cea proiectati. In
stadiul actual, Canalul Rapid prezintd doua tronsoane: CR1 cu lungimea de
53,50 m si panta 9,292 % si CR2 cu lungimea 34,0 m si panta 7,206 %.

8.5.2. Analiza starii structurale a Canalului Rapid CR1

Starea structurald a tronsonului CR1 a evoluat In timp de la total
nesatisfacatoare la o stare partial satisfacatoare in ultimii ani, dupa aplicarea

unor lucrari de intretinere a rosturilor si macrorugozitatii [Hobjila V. s.a.,
1998, Luca M. s.a., 2004, Luca M. s.a., 2009].

a b
Fig. 8.25. Starea de degradare a sectiunii de curgere in zona centrala pe tronsonul CR1, an 2009: a — vedere
generala a tronsonului din sectiunea de racord cu CD2, 1 — eroziunea avansata a betonului pe taluz,
fragmentarea pereului la coronament; b — blocarea sectiunii de curgere cu arbusti, 2 — arbusti pe lungimea
si latimea canalului [Luca M. s.a., 2009].
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Principalele caracteristici structurale sunt urmatoarele:

- sectiunea de curgere a prezentat o perioada de timp o stare structurald
total nesatisfacatoare prin gradul ridicat de degradare a dalelor de beton si
prezenta excesiva a vegetatiei, inclusiv de arbusti, crescuta in rosturile golite
de mortar [Hobjila V. s.a., 1998, Luca M. s.a., 2004, Luca M. s.a., 2009];

- dupa aplicarea unor lucréri de intretinere in ultimii ani, sectiunea de
curgere poate tranzita debitele maxime; dalele de beton de pe taluz au o stare
de degradare avansata a suprafetei cu prezenta de fisuri si criparea cu
fragmentarea bermei din beton existenta la partea superioara a pereului.

8.5.3. Analiza starii structurale a Canalului Rapid CR2

Starea structurald a tronsonului CR2 prezintd un risc ridicat la tranzitarea
debitului cu probabilitatea de 0,1%, din cauza modificarii parametrilor
canalului (micsorarea pantei) si sectiunii de curgere (reducerea cotei pereului
de dale pe latura stanga a canalului). Ca si tronsonul CR1 si aici aplicarea de
lucréri de intretinere a rosturilor si macrorugozitatii permite stabilirea unei
stari structurale partial satisfacatoare.

a. .
Fig. 8.29. Fenomene de degradare a sectiunii de curgere pe tronsonul CR2 in anul 2009: a —
vedere generald a CR2 in zona de subtraversare a conductelor, 1 — suprafata de taluz
reconstituta fard macrorugozitate; b — detaliu privnd modul de refacere a sectiunii de curgere
a canalului, 2 — macrorugozitate pe taluz nerefacuta [Luca M. s.a., 2009].

Caracteristicile structurale principalele ale tronsonului CR2 sunt
urmatoarele:

-sectiunea de curgere a prezentat o perioadd de timp aceeasi stare
structurala total nesatisfacétoare ca si la tronsonul CR1; o particularizare este
data de degradarea avansata a dalelor de beton avand in vedere expunerea
mai mare la actiunile climatie prin reducerea protectiei datd de versantul
drept [Hobjila V. s.a., 1998, Luca M. s.a., 2004, Luca M. s.a., 2009];

-0 alterare a stdrii structurale a sectiunii de curgere a fost produsa de
subtraversarea conductelor de transport a apei din lac la Statia de Tratare
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Chirita, unde prin indepartarea pereului original si a macrorugozitdtii s-a
perturbat geometria i structura canalului;

- refacerea sectiunii nu a respectat proiectul tehnic; dalele de beton de pe
fundul canalului si de pe taluz prezintd o stare de degradare avansata a
suprafetei reprezentatd de eroziunea stratului de protectie si aparitia de fisuri
generate de impingerea versantului din partea stdngd si prezenta apei
subterane 1n spatele dalelor, care dreneaza in canal.

Sectorul final al CR2 prezinta un risc ridicat in functionare prin starea
sa structurald modificatd la executie (modificare de pantd, micsorare de
sectiune pe verticald, degradarea macrorugozitatilor si prezenta vegetatiei).

8.5.4. Concluzii privind analiza starii structurale a Canalului Rapid

Simularea miscarii apei pe tronsoanele canalului Rapid (CR1, CR2,
Cap. 7) a utilizat debite de calcul cu valori reevaluate, care a condus la
obtinerea parametrilor hidraulici ai sectiunii de curgere adaptata la
conditiile actuale din amplasament. Astfel, pe tronsoanele CR1 si CR2 la
debitele de dimnesionare si verificare reevaluate s-au obtinut viteze medii
ce depasesc cu mult viteza maxima admisibila v,,.. ., = 4,4 m/s : la debitul
de dimensionare reevaluat veg; = 6,51 — 10,99 m/s, veg, = 10,99 — 11,83
m/s; la debitul de verificare reevaluat veg; = 7,518 — 12,36 m/s, ver, = 12,36
— 13,32 m/s. Canalul rapid a fost dotat cu o macrorugozitate care a micsorat
vitezele medii ale miscarii graduale variate. Din analiza comparativa
rezultd cd viteza medie la debitul de verificare reevaluat (5,507 m/s) si
pentru tipul de macrorugozitate existenta In sectiunea de curgere, depaseste
valoarea maximd admisa pentru un pereu de beton marca B110, respectiv
Vimarad = 4,4 m/s Acest aspect determina un risc ridicat de eroziune pentru
Canalul Rapid.

8.7. ANALIZA INFLUENTEI STARII DE COLMATARE A
LACULUI ASUPRA DEBITELOR MAXIME

Reducerea capacitétii utile a lacului impune o analizd a afluxului de
aluviuni si o analiza a procesului de colmatare in timp.

In anul 1997 au fost realizate masurétori si simulari cu un program de
calcul numeric pe calculator. Analiza procesului de colmatare a evidentiat
reducerea volumului Lacului Chirita intr-o perioada de 30 de ani cu circa
13,33 % considerand nivelul coronamentului si 25,24 % la nivelul maxim de
exploatare.
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Paraul Chirita la varsare in lac [Hobjila V. s.a., 1988]. de debusare a conductelor de aductiune

[Luca M. s.a., 2009].

Colmatarea excesiva a lacului duce la o modificare structurala a cuvei,
care determina cresterea debitului maxim pe descarcator si introducerea unui
risc important in exploatare (un fenomen de cedare asemanator cu cel
petrecut la Lacul Belci de pe Raul Tazlau).

8.8. SIGURANTA IN EXPLOATARE INDUSA DE STAREA
STRUCTURALA A DESCARCATORULUI DE APE MARI

Avand la dispozitie sinteza rezultatelor privind simularea starii de
sigurantd in functionare a unui descarcator de ape mari, a pagubelor ce pot
fi generate de o functionare incorectd, precum si datelor ce caracterizeaza
elementele la risc, se poate realiza o hartd la factorii de risc natural si
antropic. O asemenea hartd in baza caracteristicilor constitutive (CC),
hidraulice (CH), stare structurala (CS) si de exploatare (CE) a fost elaborata
la nivel de Descarcator de Ape Mari. Acest concept de harta la risc a fost
particularizata pentru Descarcatorul de Ape Mari aflat in dotarea Barajului
Chirita. Pentru o apreciere, deocamdatad cantitativd si calitativd, s-a
considerat un sistem de notare cu cifre de la 1 la n, pentru o parcurgere de
la o situatie pozitiva la una negativa.

Pe baza unui bilant al datelor de analiza se propune o notare a riscului
prezentat in exploatare de componentele descarcatorului de ape mari sub
forma: RFD - risc foarte redus; RD — risc redus; RM — risc mediu; RR —
risc ridicat; RFR — risc foarte ridicat.

Pentru Intocmirea hartii de risc s-au delimitat zonele constitutive cu
riscuri semnificative pe specific natural si antropic. Analiza s-a efectuat
pentru cazul tranzitarii debitelor intiale de proiectare (Q;s; = 53,0 m’/s si
00,10, = 105,0 m*/s) si debitele reevaluate (O, ;», = 63,60 m*/s si O, 90 =
126,0 m®/s). Zonele constitutive considerate si analizate au fost: canalul de
Acces la deversor, Deversorul si 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 Paraul Chirita (Fig. 8.46).
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Fig. 8.46. Harta cu elemente de risc la Descarcatorul de Ape Mari de la Barajul Chirita.

Harta de risc poate fi intocmita si studiatd ca un document tehnic ce
contribuie la definirea capacitatii structurale si functionale a unui
descarcator de a putea tranzita in sigurantd o serie de viituri fard a induce
stari de cedare 1n constructia proprie, dar si in cea a barajului de pamant.
Harta de risc poate fi actualizatd i imbunatatita cu material suplimentar in
timp. Materialul suplimetar poate fi introdus in baza de date de
monitorizare a descarcatorului.

CAP. 9. CONCLUZII SI CONTRIBUTII
9.1. CONCLUZII GENERALE

Teza de doctorat prezintd rezultatele studiilor si cercetarilor privind
problemele actuale de exploatare a evacuatorilor de ape mari de la barajele de
pamant, probleme generate de conditiile noi de functionare influentate de
modificarile climatice actuale. La factorii naturali intensificati de schimbarile
climatice se adaugd influenta tot mai mare a factorilor antropici, cu anumite
caracteristici pe teritoriul Roméaniei.

Studiile si cercetarile efectuate in cadrul tezei au scos in evidenta faptul
ca barajele de pamant din categoria C si D sunt cele mai expuse la avariile
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cauzate de modificarile climatice, iar una din principalele cauze de cedare a
barajelor este reprezentata de functionarea defectuoasa a evacuatorilor de ape
mari. Avand 1n vedere contextul schimbarilor climatice la nivel national si
mondial, durata mare de exploatare a barajelor (60 — 70 ani) si degradarea
avansatd a evacuatorilor de apd se impune reanalizarea modului de
comportare si functionare a acestor constructii.

In cadrul tezei s-a analizat in detaliu comportarea evacuatorului de ape
mari de la barajul Chirita (caracteristicile constructive ale acestuia sunt
prezente la majoritatea barajelor mici de pamant) la actiunea factorilor
antropici (proiectare, executie, exploatare) si a factorilor naturali (hidrologici,
hidraulici, climatici, geotehnici etc.). Cercetarea a fost realizata cu scopul de
a verifica tranzitarea In sigurantd a viiturilor generate de modificarile
climatice din ultima perioadd de timp si modificarilor aduse debitelor cu
probabilitdti de depasire utilizate la dimensionare si verificare. Analiza
efectuatd a conceput un model de coroborare intre parametrii de proiectare si
starea structurald a componentelor constitutive a descarcétorului de ape mari
evoluate In timp. Analiza modului de comportare a descarcatorului s-a
realizat pentru stadiul de concepere al acestuia si starea lui actuald dupa
trecerea unei perioade mari de exploatare.

Concluziile principale rezultate din studiile si cercetarile efectuate pot fi
sintetizate astfel:

1. Concluzii privind problemele actuale de siguranta in exploatare a
barajelor mici de piméant

» Barajele mici de pamant sunt cele mai expuse la avariile generate de
modificarile climatice din ultima perioadd de timp, deoarece nu sunt
supravegheate si intretinute corespunzitor, au fost proiectate §i executate
tinand cont de reglementarile si normele de la acea data, care nu mai
corespund situatiei actuale. Majoritatea avariilor au fost inregistrate la
barajele de categorie C si D din Bazinul Hidrografic Prut — Barlad.

» Din studiul documentar realizat la nivel national si international s-a
constatat ca cele mai multe baraje degradate au avut drept cauza functionarea
defectuoasd a evacuatorilor de ape mari. Acest aspect se datoreazd in
principal faptului cd evacuatorii de ape mari nu au fost dimensionati astfel
incét sa poata tranzita viiturile actuale; la proiectare nu au fost luate in calcul
eventualele majorari de debite, micsorarea volumului de acumulare cauzata
de colmatare lacului, blocarea stavilelor etc.

» Cele mai multe baraje de pamant au fost executate cu 50 - 60 ani in
urmd, cu tehnologiile si materialele de la acea vreme. Majoritatea
evacuatorilor de la aceste baraje au fost executati din beton simplu si prezinta
0 uzurd accentuatd. Acest aspect reprezintd un factor de risc pentru baraje,
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deoarece materialele utilizate si tehnologiile executate nu mai corespund
conditiilor actuale.

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

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

» Cercetarile efectuate au scos in evidentd starea structurald si
functionala a evacuatorilor de la barajele de pamant, influentata atit de
factorii naturali cét si de cei antropici.

» Din studiul efectuat s-a constat degradarea stdrii structurale a
turnurilor de manevra, a golirilor de fund si a descarcatorilor de ape mari la o
serie de baraje de pamant. Astfel, asupra acestor componente ale amenajarii
hidrotehnice au avut loc fenomene de gelivitate, carbonatare, infiltrarea apei,
sufozie, proiectare necorespunzatoare, exploatarea deficitara etc., ce au
determinat aparitia tasarilor, fisurilor, crapaturilor, erodarea betonului de
suprafatd, spalarea golurilor dintre dale si aparitia vegetatiei, uzura pieselor
metalice de la echipamentele hidromecanice, desprinderi de tencuiald si
deteriorarea betonului pana la armatura etc. Toate aceste aspecte determind o
serie de riscuri majore asupra evacuatorilor si implicit a barajelor in contextul
modificarilor climatice. Pentru prevenirea evenimentelor negative se
recomanda evaluarea periodica si constantd a evacuatorilor de apa de la
barajele mici de pamant.

3.  Concluzii privind baza de cercetare a evacuatorilor de apa mari
de la Barajul Chirita

» Baza de cercetare pentru analiza modului de functionare a
descarcatorului de ape mari de la Barajul Chirita cuprinde o parte din
documentatia tehnica de proiectare, expertizele tehnice efectuate de-a lungul
anilor, date din lucrari stiintifice si date din teren.

Metodica de lucru a presupus procesarea parametrilor si introducerea in
programe de tip Excel si Matlab, analiza comparativd a profilelor
longitudinale, a starii constructive, a starii de miscare, etc. Rezultatele au fost
interpretate in vederea identificarii situatiilor de risc ce pot sa aparda in
functionarea descarcatorului de ape mari la tranzitarea debitelor maxime
impuse.

4.  Concluzii privind analiza comportarii Descarcatorului de Ape
Mari de la Barajul Chirita in varianta proiectata:

> In urma simulirii tranzitirii celor doud debite s-a evidentiat o stare
de migcare supercritica pe ambele biefuri.

> Simularea miscarii la debitul de verificare are aceeasi evolutie ca
la debitul de dimensionare, determinand curbe ale suprafetei libere tip c; si
b, . Din analiza valorilor obtinute pe tronsonul CD1 s-a constatat depasirea
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cotei superioare a taluzului din dale pe ultimele doud sectiuni cu circa 5 —
50 cm, situatie ce determind eroziunea taluzului de pamant. Un alt aspect
important pe canalul CD1 1l reprezintd depasirea vitezelor admisibile (v;cp,
=7,703 — 4,601 m/s). La debitul de verificare pe tronsonul CD2 s-a obtinut
curba suprafetei libere de tip b, Pe toatd lungimea tronsonului CD2
adancimile apei depésesc cota superioara a pereului de dale cu circa 23 — 51
cm, iar vitezele inregistrate (v;cp, = 4,630 — 5,419 m/s) prezinta risc de
eroziune a canalului. Aceste aspecte determind degradarea sectiunii de
curgere 1n cazul tranzitarii debitului maxim de verificare.

» Din simularea tranzitarii debitului maxim de dimensionare (Q;+, =
53,0 m’/s) si debitului maxim de verificare (Qy ;», = 105,0 m?/s) pe Canalul
Rapid cu lungimea de 90,50 m si panta 10,0 % s-a constatat depasirea
vitezei maxime admisibile, Inregistrandu-se viteze de péana la 13,71 m/s. De
asemenea, la debitul de verificare, in prima sectiune a CR s-a constatat
depasirea cotei superioare a pereului cu circa 2,3 cm.

» Analiza tranzitarii debitelor maxime pe Canalul Rapid prevazut cu
macrorugozitate tip bare dispuse in zig — zag pe fundul canalului si
transversale pe taluz a evidentiat reducerea vitezelor la valori de 3,709 m/s
la debitul de dimensionare si 5,215 m/s la debitul de verificare.

» Din cauza lipsei totale a datelor de calcul pentru disipatorul de
energie si risbermei (partea scrisd si partea desenatd) nu s-a putut realiza o
analiza si verificare a acestor componente ale descarcatorului.

5.  Concluzii privind rezultatele simulirii comportarii Canalului
Deversor de la Barajul Chirita sub actiunea factorilor climatici actuali

» Din studiile efectuate asupra descarcatorului de ape mari de la
Barajul Chirita s-au constatat modificari deosebit de importante in structura
acestuia fatd de situatia proiectatd. Modificarile geometrice ale
descarcatorului, in special ale pantei geodezice pe canalele componente si a
structurii  sectiunii transversale, coroborate cu impactul schimbaérilor
climatice cu influentd asupra parametrilor hidrologici si hidraulici, precum si
influentei actiunilor antropice, au impus o cercetare a modului de tranzitare a
debitelor maxime prin descarcatorul de ape mari, in contextul actual, la circa
60 de ani de exploatare.

» Ca urmare a schimbarilor climatice, debitele de calcul au fost
majorate cu 20%, obtinandu-se urmatoarele valori: debit de dimensionare
reevaluat Q;., = 63,60 m?/s; debit de verificare reevaluat Qo.1%=126,0 m’/s.

» Schimbarea pantei geodezice a determinat modificarea
parametrilor miscarii apei pe Canalul Deversor. Astfel, pe primul sector
miscarea apei este subcritica, iar pe celelalte sectoare supercritica, vitezele
inregistrate depdsind viteza maxima admisibila. Acest aspect coroborat cu
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starea deteriorata a suprafetei de beton aflata in contact cu apa determina un
risc ridicat la tranzitarea debitului de dimensionare.

> La debitul de verificare Qy, = 126,0 m’/s simularea realizati a
scos in evidentd depasirea vitezelor maxime admisibile pe cele doud
tronsoane CD1 si CD2. Pe tronsonul CD2 adancimea apei fluctueaza fiind
influentatd de variatia pantelor §i se constatd depdsirea cotei superioare a
pereului de dale din beton cu pand la 33 cm. Acest aspect determina
aparitia eroziunii taluzului de pamant inierbat ce se afla in continuarea
pereului din dale de beton.

6. Concluzii privind rezultatele simularii comportarii Canalului
Rapid din cadrul Descarcatorului de Ape Mari de la Barajul Chirita
sub actiunea factorilor climatici actuali:

» Din analiza efectuata asupra Canalului Rapid existent in teren, s-a
constatat modificarea parametrilor structurali ai acestuia, prin schimbarea
pantei proiectate si a sectiunii de curgere. Executia canalului din doua
tronsoane cu pante mai mici fata de cea proiectata are un impact semnificativ
asupra modului de functionare a canalului rapid.

» Simularea MNGV pe tronsoanele canalului rapid la debitul de
dimensionare si cel de verificare a evidentiat depasiri ale vitezei maxime
admisibile pentru pereu din dale de beton marca B110 (v, = 4,4 m/s),
vitezele medii Inregistrate avand valori in ecartul veg; = 6,51 — 13,22 m/s.

» Canalul Rapid a fost proiectat cu macrorugozitati tip bare dispuse
pe taluz si fundul canalului, cu scopul de a reduce vitezele curentului de
apd. In acest sens s-a realizat verificarea capacititii macrorugozitatilor
pentru cele doud debite considerate si s-a constatat ca prin majorarea
coeficientului de rugozitate, vitezele sunt diminuate pana la 3,876 m/s,
respectiv 5,507 m/s; obtinerea vitezei la debitul de verificare superioara
vitezei maxime admisibile (V. 00 = 4,4 m/s) determina aparitia fenomenului
de eroziune.

7.  Concluzii privind starea structurali in timp a descarcitorului de
ape mari cu influente asupra capacitatii de transport a debitelor maxime

» Necesitatea realizdrii simularii hidraulice a debitelor maxime pe
descarcatorii de ape mari a apdrut ca urmare a influentei factorilor de risc
hidroclimatic asupra structurii constructive in timp prin degradarea partiala
si totala a acesteia.

» Din analiza starii structurale a descarcatorului de ape mari s-a
evidentiat o stare satisficatoare pentru canalul de acces si deversor, fiind
prezente mici fisuri si crapaturi cauzate de actiunea factorilor climatici in timp.

» Canalul deversor prezintd o stare structurald nesatisfacatoare pe
tronsonul CD1 si pe zona de racord dintre CD1 si CD2, ce poate determina
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situatii de risc la tranzitarea debitelor maxime, avand in vedere ca vitezele
obtinute in urma simularii depasesc viteza maxima admisibila.

» Modificari importante ale caracteristicilor constructive ale Canalului
Deversor si Canalul Rapid fatd de situatia proiectatd si starea structurala
actuald a acestor componente induc un risc major asupra descarcatorului de
ape mari 1n cazul tranzitarii debitelor maxime. Pentru cresterea sigurantei in
exploatare este necesara reevaluarea descércatorului de ape mari, realizarea
de reparatii si lucrari pentru a corespunde normelor si contextului actual.

» Din cercetdrile efectuate se evidentiazd un risc major asupra
functiondrii in sigurantd a descarcatorului de ape mari determinat atat de
factori naturali, prin majorarea debitelor in contextul schimbarilor climatice,
cat si antropici prin schimbarea pantelor si degradarea in timp.

9.2. CONTRIBUTII PERSONALE

Teza de doctorat ,,Contributii la cresterea sigurantei in exploatare a
evacuatorilor de apd de la barajele de pamdnt in contextul schimbarilor
climatice” prezinta o cercetare complexd asupra modului de comportare a
Descarcatorului de Ape Mari de la Barajul Chirita in conditiile actuale
influentate de starea sa structurala evolutiva negativ in timp si modificarile
climatice produse in ultima perioada de timp.

Functionarea in sigurantd a evacuatorilor de ape mari in conditiile
actuale reprezintd o problemd majora la nivel national si mondial, fiind
dezbatuta si in congresele ICOLD din 2013 si 2015, unde s-a indicat o
cercetare complexa a descarcétorilor de ape mari, avand in vedere cedarea
lor la debitele maxime generate de viiturile rapide si care au contribuit in
multe situatii la cedarea partiald sau totala a barajelor de pamant.
Rezultatele obtinute pot fi aplicate la analiza si interpretarea factorilor de
risc asupra altor evacuatori de ape mari. Obiectivele de cercetare abordate in
teza de doctorat prezintd un interes deosebit de important pe plan national,
avand in vedere ca barajele mici din materiale locale sunt cele mai raspandite
in Romaénia si totodatd, prezintd o serie de probleme de exploatare, care prin
nepunerea in evidentd in timp util, pot declansa degradarea lor progresiv in
timp si chiar distrugerea totala a lor.

Activitatea de cercetare s-a realizat la o constructie hidrotehnica
reprezentativa pentru barajele de pamant din categoria C si D, cu un istoric
partial cunoscut al evacuatorilor de apa si cu prezenta unor factori de risc
natural si antropic pregnanti in perioada de exploatare. Din analiza
rezultatelor obtinute prin cercetarea realizatd se evidentiazd o serie de
contributii proprii aduse n acest domeniu important in evolutia sociala si
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economica a societdtii. Printre aceste contributii se pot enumera
urmatoarele:

e  Realizarea unui studiu documentar privind modul de comportare a
barajelor mici de pamant din Romania, si in special din zona de est a
Romaniei, dar si pe plan international, In contextul intensificarii viiturilor
cu debite mari determinate de modificarile climatice din ultima perioada de
timp. Studiul documentar poate constitui o baza de date pentru cercetari in
domeniul comportarii descércatorilor de ape mari la barajele de pamant

e Realizarea unui studiu documentar privind cauzele si modul de
degradare structurald a evacuatorilor de apa de la barajele de pamant
afectati de fenomene climatice extreme si de actiuni antropice negative in
exploatare.

e  Contributii privind conceptul unui model de simularea a
comportarii descarcatorului de ape mari in diverse variante de proiectare,
dar si de aplicare in teren, precum si sub actiunea complexa si modificatd in
timp a factorilor de risc in coroborare cu cei antropici. Modelul de studiu
propus foloseste o serie de scenarii de analiza cu variante de studiu pe
situatii existente 1n practica exploatarii actuale a descarcatorilor de ape
mari. Scenariile necesitd crearea unei baze de date, care este utilizatd in
cadrul unor programe de analizd si calcul specializate pe comportarea
hidraulica a descarcatorului in corelare cu starea structurald a lui.

e  Contributii privind realizarea unui set de programe de calcul rapid,
care au fost utilizate la obtinerea parametrilor hidraulici necesari in
simularea scenariilor de functionare a descarcatorului de ape mari in
conditiile date de schimbarile climatice si Tmbatranirea materialelor si
schimbarea solutiei de proiectare. Programele de calcul sunt proprii si au
permis un timp mai mic de folosire si cu precizie superioara a rezultatelor.

e  Contributii la evidentierea starii structurale evolutive pe perioada
de exploatare a descarcatorului de ape mari sub actiunea factorilor de risc
naturali si antropici, prin analiza comparativd a acestora, in conditiile
initiale i actuale perturbate de schimbarile climatice.

e Contributii la imbunatitirea conceptului de studiu a evolutiei
structurale in timp a descarcatorului de ape mari de la un baraj de padmant
de la punerea in functiune si pand in stadiul actual de exploatare prin
prelucrarea datelor din documentatiile tehnice de specialitate si utilizarea
rezultatelor la Tmbunétatirea datelor de proiectare si exploatare.

e  Contributii la evidentierea tipurilor de risc antropic intensificate n
ultimii 50 de ani si evidentiate prin degradarea avansatd a descarcatorilor de
apad mari, ca urmare a unei executii inadecvate, a rezistentelor mecanice
relativ reduse ale materialelor utilizate si a unui management inadecvat prin
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operatiile aplicate si calitatea profesionala a personalului de exploatare.

e Contributii la evidentierea necesitdtii privind Imbundtatirea
conceptelor de proiectare pentru descarcatorii de ape mari prin luarea in
considerare a influentei schimbaérilor climatice asupra modului de formare
si evolutie a debitelor maxime 1n timp.

e  Contributii la conceperea si studiul aplicabilitatii unei harti cu
elemente de risc pentru descarcatorul de ape mari prin care se poate analiza
la intervale de timp capacitatea structurala si functionald de a tranzita in
sigurantd viituri Intr-un ecart de probabilitati de calcul specifice acumularii.
Cu ajutorul hartilor de risc se poate analiza si prognoza starea structurald si
functionala a descarcatorului de ape mari, cu evidentierea initierii si
evolutiei unor stari de cedare in componentele constructive ale
descarcatorului, dar si 1n structura barajului de pamant.

Metodele de studiu si calcul elaborate sprijind analiza factorilor de risc
ce influenteazd comportarea descércatorului de ape mari de la Barajul
Chirita. Modul de concepere si realizare a programelor de simulare,
impreund cu rezultatele obfinute in urma rularii acestora, furnizeaza
informatii valoroase atat pentru cercetatori, cat si pentru personalul implicat
in exploatarea descércatorilor de apa. Conceptul de studiu si analizd a
comportarii descarcatorului de ape mari poate fi generalizat si aplicat si la
alti evacuatori, iar datele pot fi introduse in baze de date in cadrul
sistemelor de monitorizare a barajelor.

Rezultatele obtinute prin studiile, cercetarile teoretice, experimentale si
numerice efectuate au fost publicate sub formad de articole stiintifice in
reviste de specialitate si volumele unor manifestari stiintifice atit pe plan
national, cat si international.
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