CONSTRUCTII HIDROTEHNICE

Generalitigi

Dezvoltarea soci#tii umane este strans legate asigurarea resurselor da.ap Cele mai vechi luari hidrotehnice s-au realizat pentru
asigurarea apei pentru irigiasi pentru alimentarea cu apotabik.

Printre primele luctri cunoscute de acest tip, realizate in antichitatent sistemul de irigare Tnceput cu 3000 i.HrP®rsiasi care
furnizeaa si in prezent aprox. 80% din necesarul d& pentru irigaii din regiunea numit Qanat.

Lucrari similare, datdnd din aceggerioadi s-au descoperit recent in Caral — pe valea Sup@efusi reprezini un sistem agricol
complex cu luciri de irigaii.

Unul din cele mai vechi osa care dispuneau de constiugentru asigurarea apei este Knossos situatdmatatea capitalei insulei Creta,
Iraklion. Cnossos a fost pentru locuit in @rou 6000 de ani iar apeductgiesistemele de canalizare ce deserveau acestlatea din perioada
civilizatiei minoice (2800-1100 1.Hr.). Apeductele furnizapa prin conducte sub presiune palatului din Kres&r sistemul de canalizare
constata din daucolectoare separate, unul pentru ape ugatkul pentru a colectarea apei de ploaie. Pakfiolst distrus de un cutremur in jur
de 1450 T.Hr.

n Anatolia, Turcia, din perioada 2000-200 T.Hxisth multe vestigii ale sistemelor antice de alimentare urbane, inclusiv conducte,
canale, tuneluri, sifoane, apeducte, rezervoastercie,si baraje. Un exemplu in acest sens estgubrafes, pentru care apa se asigura prin
intermediul unui mic baraj si un sistem de condwet@mice doiide segiune maressi una mai mié, avind o lungime de 6-km. G dispuneai
de un sistem dedbcu apa caldsi incilzire centrad.

Romani au construit apeducte pe structuri suphaiie pentru a asigura panta necesansportului debitului de agspre un rezervor de
distribuire iar apoi apa era transijwrin trei conducte de plumbitce fanténi, bai publicgi casele private. Au realizat de asemeneaitiide
desecare a mytnilor pentru a obine noi terenuri agricole si pentru a combate bglilovocate de traiul in veaiatea acestora.

Alte construdgii hidrotehnice importante realizate in antichitatent cele din China, Marele Canal in lungime d821Km realizat cu
incepere din sec Il i.Hgi utilizat pentru combaterea inund®r si transport, sistemele de irigiadin Sri Lanca cuprinzand primele mari
rezervoare pentru inmagazinarea apei de pibaemnale utilizate pentru irigiarealizate incepand din secolul 5 1.Hr.

1.2. Economia apelosi ramurile ei

Apa a constituit si constituie un factor egehin dezvoltarea sociti umane, ocupand un loc de frunte in economiartutstatelor.
Rezervele de dppe globul gmantesc sunt aparent inepuizabile, stocul anualiaurilor de ap se aproximeagzla circa 30000 krh Aceste
resurse sunt iisrepartizate neuniform pe suprgfaglobului iar regimul lor de repagg variaa in timp. Pentru a le putea folosi pentru
satisfacerea nevoilor sale societatea omeneasehuittsa se adapteze. Totalitategsumilor necesare satisfacerii necagdliir consumului de ap
al societtii formeaz o parte a economiei tianale care se nurgte gospodrirea sau economia apelor.

Ramurile economiei apelor sunt:

a) Hidroenergetica- este ramura economiei apelor care se dcugdolosireai amenajarea energiei cursurilor dei.ap

b) Transportul pe ag - se ocup de navigée si plutarit; transportul pe apeste consideratcea mai ieftin ramui a economiei apelor si
includesi transportul oamenilagi a marfurilor.

c¢) Hidroameliorafia - se ocup cu luctirile de alimendri cu api, deseari si de combatere a eroziunii solurilor.

d) Alimentarea cu ag si canalizarea- pentru localiti si pentru industrii.

e) Alte folosirye (navigaie de agrement, yachtiggsporturi nautice, Tnhot, pescuit sportiv, scopspgistic).

Un rol deosebit de important in economia ap@larcupi combaterea influgglor negative ale apelor care duc la degradaremusifor,

eroziunea malurilogi la inundaii.

Folosirea complex a cursurilor de apa. Principii.

Prin folosirea complex a cursurilor de ap se urnireste realizarea amerijlor astfel incat 3 fie satisficute ceriele impuse de
necesittile mai multor sectoare de activitate (de exemplu,nod hidrotehnic bine géandit realizat poarte rezolva atat alimentarea ca ap
regiunilor Tnvecinate, c&t problema folosirii energiei apei, asigurarea dagitor de navigaie pe rau, crgerea fondului piscicol al raului, etc.).

Folosirea complexa cursurilor de apeste principiu de béazl gospodririi apelor.

Folosirea complexa cursurilor de appresupune respectarea dtaarelorprincipii:

- utilizarea concomiteata cursului de apin mai multe scopuri;

- sa nu se exclualposibilitatea dezvaitii ulterioare a altor ramuri ale economiei apelor;

- amenajarea cursurilor dezpebuie ficuta pe baza planurilor de amenajare integeabpelor intr-un bazin;

Respectarea principiilor folosirii complexe a cuilen de ap este dificih deoarece unele fologenecesit debite uniforme, alte folosie
cer debite neuniforme sau periodice, ca de exdaiife; unele folosite consura apa, ca de ex.: irigide si alimentirile cu af; alte folosine
utilizeaz apa #fira a-i migora debitul, ca de ex.: transportul pé,agnergetica, etc.

Toate amenajile cursurilor de ajp executate Tfara noastr respect aceste principii.

Amenajarea raurilor Bistri ta - Siret

Bazinul hidrografic al raului Bisti& localizat Tn zona montasi subcarpatiz a Carpéglor Ragiriteni are o suprafa totak de peste 4000
km? si aduce n raul Siret la intrare in jud. Baan debit mediu de 70-54°/s.

Amenajarea hidroenergetipe raul Bistija a inceput prin luéri pe cursul su mijlociu , intre Bicazi Bacau, care dispune de un important
potenial hidroenergetic unitar (1200 kW/km), lungimeatseului amenajat fiind de 125 km, cu o difegede nivel de 372 rgi 0 lungime totad
de 279 km.

Amenajarea hidroenergetia rului Bistria poate fi imprtita in 4 etape importante. (fig. )

Etapa 1- realizai intre aniil950 - 1962 a cuprins hidrocentralaa&tejaru cu marele lac de acumulare Izvorul Munth un volum
total de 1230 milioane izvorul Muntelui este cel mai mare lac de acumaitze s-a putut realiza pe raurile interioginealizeaa o compensare
supraanudlde care beneficiaztat centrala de la Stejaru cu o putere de 454gvWprodudie de 434 GWh/an cat cascada de 12 hidrocentrale
din aval paa la varsare cai hidrocentralele de pe Siret din aval desarea Bistiei.

Etapa 2- a constituit-o realizarea intre 19591966 a cascadei de 12 hidrocentrale deijoaderesi medie putere echipate cu turbine
Kaplan fabricate pentru prima data Tn Romaniaaiiral careia se disting:

- sectorul Pangati-Vaduri ce cuprinde 2 centrale cu debite instatie 80 - 200 Aifs;
- sectorul Piatra NeapBuhusi ce cuprinde 6 centrale cu debite instalate de®0On?/s;
- sectorul Racova-Baa ce cuprinde 4 centrale cu un debit instalat deri®s;



Dintre cele 12 hidrocentrale, cele de la Piatraritea Pangdirati sunt de tipul centrala-baraj iar celelalte hidnoale de la vaduri, Roznov
I, Roznov I, Zinesti Costisa, Buhyi, Rahova, Girleni, Bat | si Bacau Il sunt de tipul centralpe canal de derivie.
Centralele hidroelectrice Vaduri, Racova, Girl@ugiu | si Baciu Il au lacuri de acumulare proprii iInsumand uruwode 52 milioane
Puterea instalata celor 12 hidrocentrale este de 244 MW, iar pegdunedie de energie de 749,5 GWh/an.
Etapa 3- terminaa in anul 1980, a cuprins devierea din raul Bicamai debit de 4,1 ffs n lacul Izvorul Muntelusi cresterea pe acedst
cale a energiei produse de centrala de la Stejpd2 &Wh/an.
Lucrarea a cuprins constiiecunui baraj de prizpe raul Bicaz la Tgasi a unei galerii cu o lungime de 9845 m.
Etapa 4- incepui in 1989 cuprinde amenajarea raului Biatin amonte de lacul Izvorul Muntelui pe sectorotd&- Poiana Teiului, in
lungime de 19, 5 km, in 2 trepte ce vor totalizautere instalatde 45 MWsi o produgie de energie de 133 GWh/an.
Ultimul sector presizut a se amenaja Tn viitor este cuprins intre VAtineisi Borca unde prin realizarea unei trepte se valasi putere
de 130 MW.
Principalele volume de luini executate pentru hidrocentrala de la Bicaz st fo
- excavdii in aluviuni 200000 rh
- excavdii in roci 350000 M
- excavdii In subteran 700000 n
- betoane 2255000
- umplutua de gimant 580000 rh
- injedii 124620 M
- echipamente -montaj 11000 tone.
Pentru hidrocentralele din aval s-au realizat:
- canale de deriye cu o lungime de 61 km
- diguri cu etatari in adancime 14 km
- terasamente Tn canale 13000060 m
- etaryari in adancime 100000m
- umpluturi Tn diguri 2100000
- betoansi betoane armate 47000G m
- peree din beton 221500¢' m
Pe réaul Siret, in aval de conflyancu Bistria, au fost construite 4 centrale: Galbericaiuni, Berati, Calimanesti (aval de Adjud),
Tnsumand 157,6 MW, cu o prodigde energie medie de 379 GWh/an. Acestea adtoanele caracteristici hidroenergetice:
- caderi cuprinse intre 18 18,3 m
- debite instalate Intre 330380 n¥/s
- puteri instalate intre 29g1 45 MW
- produgia de energie intre 79 114,4 GWh/an.
Toate cele 17 hidrocentrale de pe Biatsi Siret beneficiaz de regularizarea realizatle acumularea de la Bicaz (superafuglpermit
folosirea apei Tn scopuri multiple (energie, agdtiad, industrie, navigge, etc.)
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Fig. Amenajarea cursului superior al raului Bistri
Amenajarea raului Arges si a unor afluenti

Raul Args impreura cu afluenii sai dreneaz versantul sudic al muitor Fagaras, aduri apele de pe un bazin de 12680%kindupa un
parcurs de 340 km le vardén Durire la Oltenja. Raul Arge prezinti cele mai favorabile congii de amenajare hidroenergetipe sectorul
cuprins intre confluga paraielor Budai Capra (care formeazaul Args) si orasul Pitssti. Intre anii 1960 - 1966 pe acest sector in eheil
Argesului s-a construit barajul in arc Vidraru culiimea de 166 m care creéazacumulare cu un volum total de 465 milioarfe/atum util.

Apele regularizate in aceastcumulare sunt conduse printr-o galerie de guive de 2130 m lungimg un py fortat de 185 m n centrala
subteraa Corbeni unde pune n geare 4 hidroagregate de tip Francis ce totalizeaputere instalatde 220 MWSsi o produgie medie de
energie de 400 GWh/an.



Pentru a otine o central de mare putere s-a proiectat o galerie da& fagungime de 11135 m capabi transporte cu nivel liber debitele
uzinate paain lacul Oisti pe albia Argsului.

Schema de amenajare a cupginsaptarea debitelor unor cursuri din bazinul progau din bazinele limitrofe (Topolog, Doamnei fiGx,
Valsansi afluerti) si conducerea lor in lacul de la Vidraru. In acestpsau fost realizate 10 cagt 3 baraje in argi 42 km de galerii care au dus
la cresterea debitului afluent in acumulare de la 7 ¥srfa 19,7 rifs. Caderile create pe adtienile secundare au fost valorificate energeti@ in
centrale, Cumjmita si Vilsan, avand fiecare o putere instalde 5 MW. Tn aval de Ot intre anii 1970-1978 s-a realizat o cascae 15
centrale de jodiscaderesi putere medie din care 9 centrale realizate paleate derivae si 6 centrale cu acumiri proprii.(fig. )
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Fig. 2 Schema Amenajarii Arges

Caracteristicile acestor centrale sunt:
- caderea bratcupring intre 10,5Gi 20,50 m.
- debit instalat de 90 s
- putere instalatintre 7,7si 15,4 MW
- produgia medie de energie intre 14j380,5 GWh/an.

Cele 18 hidrocentrale puse in ftinoe in cadrul schemei de amenajare a raului Afgsumeai o putere instalatde 417 MWsi o
produdie de energie de 800 GWh/an.

Pe sectorul mijlociu al raului Arges-a Tnceput constrtia acumurii Zavoiul Orbului cu un volum de 33 milioane*pentru atenuarea
undei de viitusi, asigurarea apei neces&ucuratiului si Tn scopuri agricole. Dintre aflugnmai importani ai raului Arge pe care s-au realizat
acumutri mertionam raurile Dambowva si Riul Tirgului pe care Tn perioada 1986-1990 ast fiuse in funiune un nurar de 5 hidrocentrale (
vezi tabelul )

Acumukrile mai importante puse n fugiene au fost:

- acumularea Pecineagu pe Damimau un volum de 60 milin
- acumularea Rior pe Riul Tirgului cu un volum de 50 mifm

Amenajarea raului Olt

Oltul este unul din principalele rauri afeii si isi colecteax apele de pe un bazin de 24010ktat din interiorul arcului carpatic céitde
pe versantul sudic al Carlar Meridionali. Oltul are o lungime de 670 kghdispune la wirsare de un stoc anual de cca 6 miliarde m

Unul din cei mai importamafluerti ai oltului din punct de vedere energetic estd kétru a crei amenajare s-a realizat in perioada 1965-
1985.

Amenajarea raului Olt va cuprinde in final 30 depte, de #adere mi& care vor valorifica o &@ere total de 413m, asigurand instalarea
unei puteri totale de 1095 M¥Vproducerea unei energii medii de 2778 GWh/an.

Caracteristicile principale ale celor 30 de ceetrmint prezentate in tabelul iar amplasarealfigiira .

Fiecare treajtcuprinde urratoarele uvraje:
- un baraj stvilar din beton avand 4-5 deschideri deversant@até cu stavile segment.



- 0 centrala baraj echigiatu cate 2 turbine Kaplan pe sectorul in amont8ldgnasi cu cate 4 turbine bulb reversibil pe sectorutiSt Durire.
- un baraj de fgmant nedeversor amplasat de obicei intréllar si centrak.

-diguri longitudinale ce contureaacul de acumulare limitand inundarea unor supeadgricole.

- cate o ecluz navigabii amplasat in frontul de retegie la cele 5 trepte realizate intre Slatgn@®unare si care concut la realizarea uneiic
navigabile de 86 km lungime.

Hidrocentralele dintre #garas si Avrig au un debit instalat de 130%s, cele dintre Racop si Slatina de 330 Afs iar cele dintre Iposéi si
Izbiceni de 500 ris.

Realizarea acumarilor de pe Olt a necesitat constiiaca peste 500 km de diguri cu un volum de umpiuder 165,7 milioane
Centralele cu cele mai importante lacuri de acurewant:

- acumularea #garas -Hoghiz cu un volum total de 375 milioané m
- acumularea Strejg cu un volum total de 202 milioane’m
- acumularea Ipotti cu un volum total de 110 milioane’m

Realizarea acumularilor de pe Olt a necesitat conit a peste 500 km de diguri cu un volum de umpiaterl65,7 milioane Asi a unor
lucrari de beton cu un volum total de peste 7 milioa@ertin stvilare si peree.

Lucrarile de construgi ale hidrocentralelor de pe Olt au inceput in 84 hidrocentrala Rimnicu Vilcea (45 MW), pda fungiune in
1974. Tn continuare intre anii 1974- 1980 au fassepin funtiune hidrocentralele de la GovoragiBti, Riureni, Bibeni, longti, Zavideni,
Strejati, Arcesti, Slatina, Dgasani. Tn anul 1981 au intrat in fugilene centralele Turngi Calimanesti.

In anul 1987 s-a pus in fujne centrala Gura Lotrului, iar in anii 1986- 198dntralele Ipotgi, Draganesti, Frunzaru, Rumesti,
Izbiceni. Tn anii 1989-1990 au fost puse in fiiimee centralele Voila, \ftea, Arpau, Scoreiu, Avrig.

Sunt in exectie nodurile Agaras-Hoghiz cu o acumulare important375 mil. nidin care 260 mil. rhutili) si cascada cu 5 centrale:
Racovia, Lotrioara, Clineni, Rolg, Cornetu din defileul Oltului.

Avand in vedere marile sisteme de itigdin zona Oltului Inferior amenajarea mai cupengrizele cu hidrocentralele de ladDEnesti (4,2
MW si debit pentru irigdi de 52 ni/s).

Pe tot traseulas Oltul asigui alimentarea cu d@pa localititilor si a marilor platforme industriale (Slatina, Rimnidilcea, Fgaras, etc.).
Tn viitor se prevede aducerea din Reprin pompare péirla Slatina a unei candii intre 1si 2 miliarde ni de ap pe an.
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Raul Lotru, afluent principal al Oltului izvagte din munii Parang la altitudinea de 2200 ginse vard in olt in dreptul ocalititii Brezoi
drenand un bazin hidrografic de 1024%m

Amenajarea poteialului siu energetic estim la 650 MWsi 1400 GWh/an a inceput in anul 1966 prin atachrerrilor la U.H.E. Lotri-
Ciunget care dispunea de 2 cdiidiaturale deosebit de favorabile: posibilitatealizirii unei acumudri cu un volum uti de 300 mil. M situat
la peste 1200 mdMi o cadere brui de 809 m amenajabilntr-o singua treapt.

Schema acestei invegite. cuprins urmatoareleagi:
- derivaia principali format din barajul Vidra ce creean acumulare multianuatu un volum total de 340 mil.® prizasi galeria de aduine
principak n lungime de 13, 7 km, casteklilgaleria fotata conducand apele spre centrala subtetardungime de 5, 5 krprin care apa uzinata
este restituit in raul Lotru in dreptul localitii M alaia.
- reeaua de capti si adugiuni secundar ce colecteaz debitele unor cursuri de amtat din bazinul Lotrului c&i din bazinele raurilo
Tn\r/rgcinate, conducanda-gravitaional sau prin pompaj in acumularea Vigrastfel majorand debitul mediu afluent in acumeike la 4,3 la 18,
7 nt/s (fig. )

Pe lang cele peste 79 de prize cuigr de fundsi deznisipator, neaua cuprinde 4 baraje de beton in arc aigifim cupiinse intre 43i 57
m (Galbenu, Petrimanu, Jidoaia, Balindgijacumutiri de 0,--2,5 mil.n. Din lungimea total de peste 150 km a galeriilor de agiuce
secundare cca 60 km sunt betorsati 0 sefiune de 8 2.

Datorita concentlirii deosebite a debitelasi caderilor, hidrocentrala Lot-Ciunget este cea mai putermibidrocentrad de pe raure
interioare ale Romaniei, fiind echipatu agregate Pelton de 170 MW, printre cele mai pgplan interngonal, cu rol imjortant Tn acoperirea
varfului de sarcia din sistem.

Lucrarile hidrocentralei LotruCiunget au Tnceput in 1966. Constrachidrccentralei a impus realizarea unor mari volume deatuin
condiii de izolare, altitudingi acces dintre cele mai dificile, luer care au permis punerea in ftinoe a primului grp din centrala Ciunget in
noiembrie 1972i a ultimului grup Tn augus1975.

Potenialul raului Lotru pe sectorul cuprins intre delrea galeriei de fugCiungetsi confluerta cu raul Olt, pe parcurs a cca 23 km a
fost amenajat in 2 trepte prin constradidrocentralelor Mlaiasi Bradisor.

Hidrocentrala Mlaia este ddipul centraé-baraj cu un g@vilar de beton continuat cu un baraj dem@nt si este dimensioapentru c
cadere brui de 22,5 myi un debit instalat de 90%s , dispune de o putere instalde 18 MW in grupuri Kaplasi o produgie de energie de &
GWh/an.

Hidrocentrala Badisor dispune de un baraj in arc cu élfime de 62 m ce cream acumulare cu un volum util de 33 mil®de apa.
Debitul instalat de 110 s se captedizprint-o prizi unica si se conduce prin 2 galerii de adiuce scurte (127 ) si 2 galerii fotate paa in
centrala subterarunde agoneaza 2 grupuri Francis deate 66, 4 MW cu o proddie totak de energie de 229 GWh/¢

Debitul uzinat este condus in albia raului Olt ty-o galerie de fugin lungime de 13,2 km.

Lucrarile la aceste 2 hidrocentrale au Tnceput toamrenin 1973 iar punerea in fuiwne a hidrocentralei BMaia <-a ficut in 1978si a
hidrocentralei Bidisor Tn 1982.

Prin cele 3 centrale de mai sus raul Loru agigarsistemul energetic tianal o putere instaldt de 643 MWsi o produdie medie de
energie de 1354 GWh/an.
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Fig. 4. Amenajarea raului Lotru
1.3. Clasificarea construgiilor hidrotehnice

Disciplina care studid@zposibilitatea amenajii resurselor de ap metodele de combatere a efectelor distructiveapksd, construgle,
echipamentelgi instalgiile prin care se realizeaacestea se nugte hidrotehnica.

Construgiile inginerati care fac parte integrantdin amenairile hidrotehnice, @turi de alte construi, echipamentssi instalgii cu
caracter mecanic sau electric paaténumirea deonstructii hidrotehnice.

Dupa rolul indeplinit in cadrul amenajlor hidrotehnice, constrdide hidrotehnice se impart in 2 categorii:

a) construgii generale

b) construqii speciale

Construgiile generale se aplidn mai multe ramuri ale economiei apelor iar corgiile speciale se aplicintr-o singusi ramus.

- Construgiile generalein fungie de rolul lor se clasificin:
1- construgi care au rolul de a bara un curs dé aipcare r¢in Tn amonte volume mari de @apumite_construgi de retetie (baraje, diguri ,
ecluze)
2 - construgii care au rolul de a bara un curs dé sifle a-i ridica nivelul pentru asigurarea abatenior debite pe adtiani numite_construd de
derivdie.(stvilarele cu fartile lor fixe si mobile).
3 - construgi care au rolul de a evacua apele din lacurileademulare, din canale, din deriwadin camerele de @pnumite_construd de
desarcare( deversoare, goliri de fund, etc.)
4 - construgi care au rolul de a capta apa din sursele denafurale sau artificialg a o dirija spre aduizine numite constrdic pentru captarea
apei
5 - construtii care au rolul de a transporta apa de la un planaitul numite construit de adugiune ( canalele, conductele, galerii hidrotehnice).
6 - construgi care au rolul de a amenaja un curs d& pentru protega albiilor si malurilor Tmpotriva agunilor distructive ale apei numite
construdii de regularizargconstrugii de consolidare a malurilggi a fundului, diguri longitudinale, constniicpentru reinerea depunerilor,
pentru dirijarea gherilor si corpurilor plutitoare).

b) Construdiile specialein funaie de rolul lor se impart in:
1 - construgii executate cu scopul de a folosi energia apeiréimi, lacurisi mari numite construgi hidroenergetice(camerele de echilibru,
conductelsi galeriile fortate, centralele hidroelectrice cu anexele lor, ied@si galeriile de fug).
2 - construtii care se execétcu scopul irigrii si desedarii terenurilor, pentru aprovizionarea cuaag teritoriului, pentru indiguiri numite
construdii hidroameliorative(instalaii de captare, sti de pompare, canale de irigjasi construgiile aferente lor, canale de desecare, drenuri,
colectoare, etc.).
3 - construgi care se execatpentru asigurarea necesarului dé gipevacuarea apelor uzate numite_consiirgpentru alimendri si canaliziri
(retele de colectarg distribuie, prize speciale, instalepentru imbuiitatirea calititii apei, castele de aprezervoare, stévde epurare, etc.)
4 - Construgi care se execitin scopul asigurii naviggiei pe apele interioarg maritime numite_constraic pentru transporturi pe agcanale,
ecluze, debarcadere, cheiuri, docuri, etc.)
5 - construgi pentru diverse alte folosje (amenajari sportive, de agrement, sanitare, iazuri, trarede cursuri de ap etc.)

Clasificarea dupi importanta a construdiilor hidrotehnice

Stabilirea diferitelor debite de calcul si de vieafe necesare pentru proiectargaverificarea construglor hidrotehnice a impus
clasificarea acestora diupmportana in urmitoarele 5 clase prézute Th STAS 4273-83:
- clasa |, construgii de importaryd excepgionald. Sunt construg hidrotehnice a @ror avariere are urni catastrofale sau la care intreruperile in
functionare sunt inadmisibile.
- clasa IlI, construgii de importaryd deosebif. Sunt construd hidrotehnice a @ror avariere are efecte grave sauaeocfungionare poate fi
intrerupti in mod excegional pentru scurt timp.
- clasa I, construgii de importaryd medie.Sunt construd hidrotehnice a &ror avariere pune in pericol obiective social ecoite.
- clasa IV, constructii de importart secundair. Sunt construgi hidrotehnice a @ror avariere are influgh redus asupra altor obiective social
economice.
- clasa V, construgi de importaryd redusi. Sunt construg hidrotehnice a &ror avariere nu are ur pentru alte obiective social economice.
Clasa constryilor este determinatin fungie de importata economig si sociah a acestora.
In fundie de specificul folosii si de importaa economis si sociak, construgile hidrotehnice din diferite domenii se impart pe
categorii. De exemplu, ameagje hidrotehnice se Tmpart in 4 categorii:

Tabel nr. 1

Puterea instalat(MW) Categoria
Peste 300
100 <P, < 300
10 <R <100
2<P <10
P<2

-b»hwl\)'_‘

* Obs.: Se pot incadra pe liade justificiri corespunatoare in clasa 5 de importar{constru¢ii demolabile, organizarea dantier, etc.)

in fungie de durata de exploatare, constiilechidrotehnice pot fi:
- construdii definitive (permanentefare se proiecteapentru o duratde exploatare egatu ¥ din durata de serviciu normadar nu mai mi
de 10 ani.
- construgii provizorii (semipermanentegare se proiecteapentru o durdtde exploatare mai niicle % din durata de serviciu norgaau mai
mica de 10 ani. Din acegiecategorie fac partg lucrarile provizorii necesare constnigi definitive.

n fundie de Tnsemitatea fungonak a luctrilor in cadrul amenajilor hidrotehnice, constrdiile hidrotehnice sunt:

- construgii principale - construdi hidrotehnice a @ror avariere sau distrugere pala sau total provoaa fie scoaterea din fugiane a
amenajrii respective fie reducerea consideralilcapacitii sale de produge, sau a capadifi de agirare impotriva inundalor.

- construgii secundare— construgi hidrotehnice a #ror distrugere paiala sau totad nu are repercursiuni grave asupra ansamblului
amenajrii.

incadrarea constrtidor si instalaiilor hidrotehnice in clase de importan
Tabelul nr. 2

I Incadrarea constrtiitor hidrotehnice | Categoria constrgidor hidrotehnice |
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- dupa durata -dupa rolul 1 2 3
d loat funcional
© exploatare unglona Clasa de importaa a construgilor hidrotehnice
Principale | I 11} \
Definitive
Secundare 1] i v \%
Principale i 1 v v
Provizorii
Secundare v v v \

Prin legea nr. 466/2001 privind sigutarbarajelor, reglementaprin normele metodologice NTLH-021, in fuiec de valoarea
indicelui de risc asociabarajului, barajele se incadrédm una din urratoarele categorii de importgin

- A - baraj de importaa excepionak;
- B - baraj de importaa deosebit;

- C - baraj de importainorma;

- D - baraj de importaa redug.

Riscul asociabarajului este determinat prin reia:

risc = indicele de cedare x consegn
Tn cazul unei valori a indicelui de risc mai mae1, riscul este inacceptabil, iar barajul nu pdiaexploatat.
Indicii utilizati In evaluarea riscului barajelor sunt:

a) indicele BA care este determinat de caracteristisdrajului (dimensiuni, tip, descatori, clasa de importai), ale amplasamentului
acestuia (natura terenului de fundgireona seismit) si de condijiile lacului de acumulare sau, dupaz, ale depozitului; criteriilg
punctajele corespuatoare sunt preizute n tabelele cuprinse in metodologie;

b) indicele CB, de stare a barajului, care este opgrantru barajele existenseé depinde de sistemul de supraveghere, deifilerde
intretinere, de principalele date din utritea compordrii in timp (UCC)si de condiiile lacului de acumulargi ale uvrajelor-anex
criteriile si punctajele aferente sunt pezute de asemenea in tabele;

c) indicele CA care cuantificconsecitele avariei barajuluiinandu-se seama de posibile pierderi d¢ vimenati, de efectele produse
asupra mediului, de efectele socio-economice @titeriile si punctajele corespuatare sunt prezentate de asemenea tabelar.
Riscul asociat unui barage apreciazprintr-unindice (RB = indicele de risc asociat barajulutdeterminat prin reféa:

RB = CA/(a*BA+ *CB)
n care coeficietii de pondere si p au valorile:

a) coeficientula:

a =1 - pentru baraje proiectate ori verificate aonf reglemeritrilor actuale;
a = 0,8 - pentru baraje proiectate pe baza unoeneghiri mai vechi;
a = 0,4 - pentru situd In care nu se cunosc date referitoare la prarect
b) coeficientuls:
B =1 - pentru baraje sau depozite aflate in prarecori construge, respectiv existente, cu comportare noan toad durata de
exploatare;
B = 0,7 - pentru baraje sau depozite existente @arsuferit incidente ori accidente in exploatageediate prin exetia de lucari
suplimentare.
Suma ponderat(a*BA+p*CB) reprezinti indicele de sigurani (SG) iar PC=1/SG reprezint indicele de cedare al barajului
(probabilitatea de rupere).
Tn fundie de valoarea indicelui de risc asociat baraj(RRB) se determincategoria de importa# dugi cum urmeax
a) pentru barajele care realizéacumuiri de afa:
RB > 0,5- baraj de importaa excepionak (A);
0,5 > RB > 0,25 baraj de importaa deosebit (B);
0,25 > RB > 0,1 baraj de importga norma# (C);
RB < 0,1- baraj de importaa redus (D);
b) pentru barajelsi digurile care realizeazdepozite de deuri industriale:
RB > 0,8- baraj de importaa excepionak (A);
0,8 > RB > 0,15 baraj de importaa deosebit (B);
0,15 > RB > 0,05 baraj de importaa normatfi (C);
RB < 0,05- baraj de importga redud (D).

1.4. Amenaiiri hidrotehnice. Generalititi si scheme
1.4.1. Generalititi
Scopul amendjilor hidrotehnice este de a concenteglerile si debitele disponibile pe sectoare scurte. Cadezpeezini difererta de

nivel intre 2 seguni succesive ale unui rau, ale unei cascadedi$exerta de nivel dintre 2 rauri situate la cote difessal se regpeste sub forma
valurilor si curertilor marimi.



F|g Energia hidraulica disponibile{ in natura

Amenaiirile hidrotehnice sunt aituite din urnitoarele elemente principa

1. Baraje de acumularecare au rolul de a concentradereasi de a acumulapele Tn vederea regulatii lor. Au Tnakimi care Tn prezent &
depasit 300m.
2. Baraje de derivgie - care au rolul de a ridica nivelul apei pentru aeput derivai intr-o adugiune. Tniltimea acestora este mjsub 10
3. Desaircatori de ape- care evaueaa apele margi permit reglarea nivelurilor in lacurile de acuiemd. Pot fi realiz sub forma unor deversc
de suprafeh amplasé pe baraje sau vers@nsub forma unor deschideri sau orificii de fumdnductesi galerii de golire Des@rciatorii sunt
echipai cu instalaii hidromecanice de tipul stavilelelor, vanelgra mecanismelor de fenare (sevomotoare). Pot fi pazugi cu dispozitive
pentru disiparea energiei.
4. Prizele de ap - permit captarea debitelgr dirijarea lor @tre adugune, impiedici patrunderea aluviunilor, a gheilor, zaiuluisi a tuturor
impuritatilor si plutitorilor. Pot fi dispuse Tn baraj sau pe \&s
5. Adugiunile - transpord debite insemnate de la punctul de captare la edende echilibru sau de la cafie secundare in adgonea
principak sau in lacul de acumulare. Transportul debitedgpate face prin curgere cu nivel ligefn acest caz vorbirde canale sau galerii cu
nivel liber, sau prin curgere sub presiune prindeane metalice, conducte din on armasi galerii sub presiune.
6. Conductelesi galeriile forfate - conduc apa atre centrale pe un traseu scurt cu difgrate nivel mare realizadnd o concentrareadedii.
Vitezele de curgere Tn aceste conducte sunt Tnrglemari, conductele fiind arte solicitate din punct de vedere staitidinamic
7. Camerele de echilibru au rolul de a limita suprapresiunile dinamice piate de varigile de sarcifi ale centrale§i realizeaz legitura dintre
adugiunesi conductele sau galeriile f@ate
in cazul adudiunilor cu nivel liber se numescamere de indrcare, iar in cazul addiunilor sub presiune se numecastele de echilibru
8. Casele de vanesunt amplasate imediat aval de camerele de eahilifmuprind mecanismele de inchidgreleschidere a accesului apei i
instaldiile de aerisiregi de control pentru conductele fate
9. Centralele hidroelectrice- cuprind in@perile Tn care surinstalate vanele de admisie, turbinele hidraulgeneratoarele electrice, stale
transformare, instafiade comand si control
10. Canalelesi galeriile de fugi - conduc apele turbinatétce emisar, curgerea in aceste galaéndi-se cu nivel libesi uneori sub presiune.
in schema unei amenasij hidrotehnice, elementele constructive mi@mate anterior pot exista in totalitate sau unaogledintre acestea
pot lipsi sau pot fi substituite datee alte elemente. De exemplu, la centri-baraj lipsesc camerele de echilibyiuicasele vanelol

1.4.2. Scheme de ameniji hidrotehnice

Energia hidrauliz datorat diferertei de nivel dintre 2 sg¢iani ale unui curs de afcaderii), se transforiin cea mai nre parte in energie
termici prin Invingeea rezistegelor patului neregulat al albiilor, sau este conatanprin agunea de erodare a versior.

Fundie de posibilitatea de a #lira pierderile de energig de concentrare aaderii disponibile, se deosebesc atoaree tipuri de
amenajiri principale :

a) amenajare uzi@-baraj - in acest caz centrala poate fezat in corpul barajului sau in imediata apropiere &jodui, uneori central
reprezentand chiar o piame din baraj. Sunt folosite de regplentru @deri micisi mijlocii cu debite mri. Este de preferat cadlimea malurilor
cursurilor de ap sa fie cat mai mare. Eventualele depresiuni (zonéede cu cota mai redusa) prin care apa ar putek barajul trebuiesc
Tnchise cu diguri.



Fig. Amenajare uzina — baraj
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b) amenajare de derivée - Tn acest caz centrala este pionati la cagitul aval al unei deriu@ ce realizeaz caderea prin reducerea pantei
de curgere.

e e S0 T ———

Lmrna sl
Lachpre ameng ol _

Fig. Amenajri de derivgie
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c) amenajare mixi cu baraj si derivafie - este tipul cel mai utilizat. in acest caz amares cuprinde un baraj, captarea, gdonea,
castelul de echilibru, conductele fate si canalul de fug Aceasi amenajare poate fi realizatn 2 variante: cu centrala la zi (amplasat

supraterandi cu central in subteran.

il

-q,__: g
;\‘r}_ \“‘H——-—!-qr

- b

s

=

Fig. Amenajare mixt subteraa

in afam de tipurile metionate se mai intAlnest amenajri cu acumulare prin pompaj denumietransformatoare hidroenergetice.
Necesitatea construirii acestora provine din nevadoperirii consumului electric variabil in timp.

in orele de consum redus aceste aniehfjnctioneaz ca nite staii de pompare ce transfeapa dintr-un lac situat la o @dnferioar
catre un lac situat la o cosuperioa utilizand energia electricdisponibili Tn sistemul energetic tianal.

Tn orele de consum maxim din sistem, energia piatardisponibik In lacul superior este transformén energie electricca intr-o centrala
obisnuita.

Existi 3 tipuri principale deamenajiri prin pompare :
- uzine de pompare purecare au acumularea realizata prin pompareadipieiun rezervor superior faun aport natural de debit.
- uzine de pompare mixtecare au acumularea prin pompare combinatamenajarea hidroelecttia unui curs de a@p
- stafii de pompare- care captedzsi introduc in schemdebitele unor cursuri de ape sunt situate la un nivel inferior corespitoz capérii

principale.(de ex.:Hidrocentrala Taai Lapusesti).
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Fig. Amenajare prin pompare

Cap.2 Elemente de ingineria barajelor
2.1. Baraje - Generalifiti

Construgia barajelor se incadreain randul activitilor inginersti fundamentale. Toate civilizide importante s-au identificat cu
construgiile de stocare a apei conforme cu neaghit lor, la Tnceput pentru irigi necesare dezvaitii agriculturii. Fungionand in straris
legatura cu condiiile climatice ale zonei, cu congie de teren, puterea econori diferitelor civilizaii depindea de eficiga Tn ingineria apelor.
Prosperitatea asatateasi progresul material au devenit din ce in ce mgate de abilitatea de a stoga dirija apa.

Din perioada romaf) in Spania de sunt construite doua basdjeare au supravieit din acea vreme: Proserpina (H = 12m, L
coronament=420myi Cornalvo (H= 19,50 m, L coronament = 195m). Anebglint construi complexe, din petgde piatrasi zidarie, suginuti
de contrafati si imbracai Tn umpluturi masive degméant. Cele mai vechi baraje de greutate propse-g-au construit tot in Spania: Almonacid
(1220), Almanansa (1395), Alicante (157§)mai tarziu Puentes (179%) Nijar (1850). Pofilele primelor trei sunt trapédale rezultate ale
intuitiei constructorilor. Barajele Almansa Alicante prezini o woara curbura Tn plan, pentru cel din @raceasta fiind probabil o #sura
suplimentax de sigurati, ele d¢inand de mai bine de 300 de ani recordul dkiine.

Para in prima junatate a secolului XIX s-au construit baraje de grgutu profile diverse. Se cunosc n Faamlin perioada 1830-
1850, barajele Chazilly, Glomel, Settons, in Rusidaraj de piatra pe raul Neglinnaia, datand éitbletc.

Tn anul 1855, in Fraa, se pun bazele calculului static pentru barajelgreutate. Barajul Furens, construit Intre 1861866, este
considerat prototipul barajelor de greutate moelern

Dupa aceast dati barajele de greutate, construite dinariel de piati, cunosc o mare dezvoltare atatidrile europene céfi in S.U.A.

La Tnceputul secolului XX se trece la constimbarajelor din beton, care sspandesc. cu repeziciune n togtde.

Tn tara noastr primele baraje au fost construite in perioada daowari si au fost utilizate pentru crearea de acumiulecesare exploailor
aurifere din zona Transilvaniei (fa Montara). S-au putut identifica 112 de astfel de acumulBarajele au fost construite dumodel roman
din pimant cu paramente verticale sau inclinate protejateidirie din piaté. Dispuneau de deversoare frontale avand creadtariasub cota
coronamentului, protejate cu blocuri mari de pialu se cunagie anul de constrtie al acestora, exista thsocumente ce m@onneaz doar
repararea acestora in secolul 18 (1740). Majostate5-6 m fatimesi o lungime a coronamentului cuprintitre 60 — 170 m. Cel mai mare este
barajul Taul Mare cu o Taltime de 25 m, un volum de @pcumulat de 200000 ngcun luciu de ap de 40000 mp.

Un alt baraj ce poate fi considerat ca un barggaeint cu nucleu din argilprotejat cu zidrie din piatra fasonateste Ful Brazilor.
S-au mai construit acunii pentru facilitarea transportului de gheni sau pentru folosia piscicole atestate din secolul 12 (Valea Cardalea
Cochirleni, Caramancea, di#anu, Oltina) realizate din zide de piatii. Au existat de asemengianai multe acumuki pentru folosiige piscicole
avand baraje construite dirirpant in toate provinciile roméaste atestate de cronicari 8tni din secolul 16 (ex. Nerwberrie, Fourquevauls,
Reicherstorf). Mai tarziu (sec 18). D. CantemirMaldova, atest existena a peste 1500 de astfel de iazuri piscicole Tnedroé luciu de apde
cca. 2000 krh.

Tn secolele 18 - 19 in Banat (Or@yiMoldova Veche Dognecea Mare, Dognecea Mica)es#i @onstruirea a 6 baraje fiind posibil ca
unele din acesteai $i existatsi in perioada roman Barajele aveau 7-15 maitime si o lungime la creastde 50-120 m. Capacitatea lor era
cupring intre 50000 - 600000 mc. In prezent majoritates solmatare. Dognecea MasieDognecea Mica au fost construite de turci diridi
de piaté cu nucleu de argil Sediunea lor este poligonal Sunt iné@ fundgionale.

Primele baraje moderne s-au construit in perio&®8-1930, in cheile Orzea de pe lalomita supefjdaarajul uzinei hidroelectrice Dobresti,
Tnalt de 26 m cu un volum de beton de 3000 m3aizeaz acumularea Scropoasa de 550 000 m3.

Statistic, referitor la modul in care a evoluakime construga barajelor de greutate mai inalte de 15 m, seta@rci in perioada cuprirs
Tnainte de 1800 existau un nande 10 baraje, intre 1800 - 1900 un ruae 84 baraje, intre 1900 - 1950 existau 1089&adraprezent nugrul
acestora fiind de peste 10000, mai mult deafate fiind din amant, peste un sfert de greutate restul 1l comstitelelalte tipuri: arcuite, de
anrocamente, cu contrafoetc.

Durata de viti a barajelor este mare (peste 1000 de ani), bardgereutatgi din materiale locale avand o durate existeti mai mare,
n timp ce barajele in arc, cu arce multiple santredotti au o speraga de viga mai mici, in special datorit agresiviatii apei. Amortizarea
costurilor de exedie a unui baraj este de peste 50-60 de ani. Ddetdaga a unui baraj poate fi limitatsi de pericolul de colmatare datarat
aluviunilor transportate de rau.

in tabelul ... este prezensadurata de colmatare pentru cateva acarndin Australia.

Tabelul Nr.

Acumulare Ani estimati pentru colmatare

Eucumbene 10000

13



Cele mai mari baraje

Tantangara 10000
Tumut Pond 4000
Tooma 4000

Desi la volum maxim de beton prezinminimum de siguraa, barajele de greutate au atins in ultimele dede#liimi considerabile,
dginand astzi recordul fata de celelalte tipuri. Th tabeluinator se dau caracteristicile celor mai inalte deigre.

Cele mai inalte baraje din lume

Nr. | Nume Rau Tara Tip Inaltime| An
(metri) (Terminat)

1 Rogun Vakhsh Tadjikistan Pamananrocamentg 335 1985

2 Nurek Vakhsh Tadjikistan Pamant 300 1980

3 Xiaowan Lancang China Arc 292 C

4 Grang Dixence Dixence Elvetia Greutate 285 | 1961

5 Inguri Inguri Georgia Arc 272 1980

6 Vajont Vajont Italy Arc 262 1961

7 Manuel M. Torres (Chicoasen) Grijalva Mexico anfkant 261 1981

8 Tehri Bhagirathi India Pamant 261 C

9 Alvaro Obregon (El Gallinero)] Tenasco Mexico Greutate 260 1946
(Mextiquic)

10 | Mauvoisin Drance de Bagng¢s Elvetia Arc 250 1957

Din punctul de vedere al acumularilor realizgital indicatorului metru cub de apa raportat lamneub de beton, se remarca barajele de greutate
din tabelul urnitor:

Denumirea Tnél;ime V. a. acumulat Volum Ac. specifia
(metri) (10”9 mc) beton (10"6mc) (mc.apa/mc.bet)

1. Bratsk (Rusia) 125 169400 17.00 9960

2. Krasnoiarsk (Rusia) 124 73300 4.35 16800

3. Zeya (Rusia) 113 68000 8.00 8500

4. Sanmen Hsia (China) 107 65000 7.20 9020

5. Bukhtarma (Kazakhstan) 90 53000 1.17 45300

6. Boulder (S.U.A) 221 38296 3.36 10520

in Romania recordul de dhiime n categoria barajelor de greutate firdebarajul Izvorul Muntelui-Bicaz, construit peutistrita. El are
127 m frltime, un volum de 1,62 milioane®imetonsi realizeaz un lac de acumulare de 20 miliarde m3. Acumulapeifica, de 730 frapa/mi
beton, figureaz printre cele mai ridicate din tara.

2.2. Concepte structuralesi tipuri principale de baraje

Barajele sunt constrticrealizate cu scopul principal de a stoca apacébaraj este proiectat in fuiecde condiile din amplasament.
Proiectarea lor reprezintin compromis intre conglilocale tehnicei economice din momentul consttig lor.

Acumukirile realizate in urma construirii unui baraj poétutilizate pentru: iriggi, alimentiri cu ap, generare de electricitate,

regularizri de rauri, controlul inundgalor, transporturi etc.

2.2.1. Clasificarea barajelor

Dupa scopul indeplinit in cadrul unei amefraparajele pot fi:
baraje de retefie ce au rolul de ridicare a nivelului apei
baraje de acumularee au rolul de ridicare a nivelului agépermit regularizarea debitelor prin acumularesaér

In fundie de materialul din care au fost construite bégaje impart in:
baraje din materiale localeonstruite din pméantsi/sau anrocamente. féée amonte si aval ale barajelor sunt relativ siit®tau o
pant moderai si 0 segiune transversalce necesitun volum ridicat de material de constiac

baraje din betonconstruite din beton simplu. féée nu sunt simetrice, fiind in general mai abrugiee aval si aproape verticale in

amonte, cu un profil mai zvelt.

Dupa clasificarea ICOLD, principalele tipuri de barajent prezentate in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1 Baraje mari (dagCOLD 1988a)

Grup

Tip

Cod ICOLD

%

Baraje din materiale locale

amant

TE

82.9
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Anrocamente ER
Greutate PG 11.3
Baraje de betorsi(zidarie) Cu cér?iraf o \ég ié
Cu arce multiple MV 0.4
Total (ICOLD, 1988a) 36235

Barajele din materiale locale sunt dominante dingb de vedere numeric datartonsiderentelor tehnicg economice reprezentand
aproximativ 85 — 90% din toate barajele constriiile.sunt mai vechi decéat barajele dinarielsi utilizeazi materialele disponibile pe plan local.
Pe masura ce barajele deamant au evoluat, elg-au dovedit adaptabilitatea in cele mai diferieegituaii. Prin contrast, barajele din betgn
predecesoarele lor, barajele dinazid de piati sunt mult mai preteivase la condile de teren. Istoric, s-a dovedit ele necesit cunatinte
avansatei costisitoare. Barajele mai pot fi construite imn, metal sau mai rar, din materiale sintetice.

Uneori barajele pot fnixte, alcituite din 2 sau mai multe materiale (piafr pamant, piati si beton).

Dupa posibilitatea de deversare a apelor, barajeldipot
- nedeversanteare includ barajele ce nu permit deversarea npeldeasupra lor. Aceste baraje au atestorii de ape mari plagiéin
afara corpului barajului sau pe vergan
- deversanteare includ barajele ce permit deversarea apeldepsupra lor.

Indiferent de tipul lor, un baraj trebuig #deplineasturmitoarelefunctii:
- si indeplineastcriteriile proiectate cu cheltuieli minime;
- si permiti evacuarea debitelor de viitiin condiii de siguraig;
- sa si menina stabilitatea indiferent de soligitle permanente sau accidentale;
- si permiti golirea rapid a lacului de acumulare atunci cand este nezesar
- si asigure impermeabilitatea terenului de fufels chiuvetei lacului de acumulare;
- sa asigure buna fumionare a echipamentelor hidromecanice ale barajului
Alegerea amplasamentukiia tipului de baraj trebuigissigure indeplinirea acestor criterii ftiooale.

2.3. Interactiunea barajelor cu mediul

Cunoaterea influerei barajelossi a lacurilor de acumulare asupra mediului, a atgp@ceconomicgi socio-politice pe care le implic
construirea acestora este deosebit de impart&@resterea costiintei publicului cu privire la aceste aspecte si aralt precum dezvoltarea
durabik, a condus la o dezbatere gusta privind avantajele sau dezavantajele unor proieetente de barajg In conseciti la aparia
“Comisiei Mondiale a Barajelor” (WCD) in 1998. WCBye legturi strAdnse cu Nanile Unite, Banca Mondialsi Uniunea Mondial a
Conserdrii Mediului.

Barajele provoatmodificari importante ale regimului de curgere care condiau

- terenuri inundate, prin crearea unui lac demadare inundandu-se terenuri de calitate uneardfinecesarsi stramutarea unor
aseziri omenati;

- retinerea aluviunilor care in mod normal ar fertiltzaenul in aval;

- pericol de inundgi pentru populge si fauna;

- stratificarea termig,

- inducerea de cutremure ca urmare a umplerii lawullié acumulare;

- poluarea raului in timpul exegei barajului cu ciment, ape uzate, difpaturi, produse petrolifere, diverse depuneri, etc.;

- modificarea traseului raului prin indiguirgigorotejarea malurilor, ceea ce conduce la elinéaaneandrelor, ahilor si a brgelor
moarte,

- modificarea patului albiei, atat din punct de vedagrsubstratului, c&t a panteki a rugozititii,

- formarea conurilor de dejge in zonele dearsare a #ilor laterale,

- depuneri aluvionare la cozile lacurilor,

- Tmpotmolirea gurilor dearsare ale aflugiior si formarea de bare aluvionare, care impigdiebisarea normal a acestora,

- prin reducerea pantei de scurggra vitezei apei, depunerile aluvionare conduet@ofmenul de colmatare a cozilor lacului;

- distrugerea unor specii de yigoare;

- inundarea unor situri arheologice;

- probleme cu compii de azot ce pot avea efect asuprstifue;

- necesitatea ddlor de pati;

- boli favorizate de umiditatea excesiv

- schimkbiri climatice;

- uscarea unor pguni de albie Tn aval;

- poluarea aerului, poluare songraraf in timpul perioadei de consttie

In general constrgi@ de baraje de acumulare, diguri, precgimegularizarea diverselor cursuri deasggu de cele mai multe ori efecte
negative asupra ecosistemelor acvatice. Lacurilead® reduc cantitativ o serie de specii, res@adg-se arealul lor.

Tnsa toate aceste constiiichidrotehnice awi unele efecte pozitive, indeosebi asupra adliapei din diversele rauri sau lacuri,
precum efecte de atenuarea viiturilor. Majoritdtezarilor hidrotehnice ajut la Tmburitatirea calititi apei in mod activ sau pasiv avand
rol de epurare a apei, aceste acumuomportandu-se cagté decantoare urja care cuita apa de diverse impuiif. De asemenea, barajele au
rol de bariex in cazul unor poliri accidentale, unda de poluare este maileistand timp mai lung de intery@pentru combaterea paétii.

2.4. Caracteristici generale ale barajelor

Caracteristicile generale ale barajelor difieta de alte construit ingineresti prin urmatoarele:

- orice baraj este o consttiee unici deoarece structura hidro-geolagia fundaiei, caracteristicile materialului de constiiec
caracteristicile bazinului de reaép etc., sunt specifice amplasamentului.

- orice baraj trebuieasfundioneze pentru perioade indelungate de timp ladifimitarcarilor pentru care a fost proiectat.

- construgia barajelor presupune Tmbinarea cgtimelor legate de calculul structurilor, de mecanitadélor, de geologie,
hidrologiesi hidraulica.

- limita de varst a barajelor este dictatle colmatarea lacului de acumulare.
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- marea majoritate a barajelor sunt baraje @edmt, intrucat sunt mai accesibile ca materialeatestruge.

Construga de baraje imbiasadar cungtinte generalgi de specialitate. Inginerul constructor de batagbuie & Tmbine optim
soluiile tehnice, economicg aspectele de mediérfi si compromit siguranasi functionalitatea acestor consttiic

2.5. Condtiile pe care trebuie 4 le indeplineasé terenul de fundatie

Fundaia barajelor trebuieasreziste, cu deformi acceptabile, inarcarilor exercitate asupra ei détee structuit atat imediat dup
umplerea lacului de acumulare géipe termen lung. In timp, pot aq@a deteriarri datorate satutii si infiltratiei apei. Rocile slabgi argila
prezint deformaii mai mici sub agiunea unor Tnirciri pe o durat mai mare de timp decat cele determinate in labor&ea mai mare
importania o prezind stratul de 10 — 20m aflat imediat sub baraj. loigutarea unui baraj trebuia setina seama de toate datele disponibile
referitoare la terenul de fungl® punandu-se accent pe zonele ce par a fi mai peeistentssi care urmeax a fi supuse riecarilor datorate
construgiei. La alegerea terenului de funi@atrebuie & aiba in vedere & ampriza barajului se va face in zona cea mai &bitartinandu-se cont
de propriettile geologice ale terenului de furtdasi influenta acestora asupra staliiiit barajelor la alunecarg rasturnaresi asupra tipului de
baraj alesi de indicarea modului de letyira cu fundaia si versanii.

in consecita, un teren bun de fundare pentru un baraj de betbaie & indeplineasturmatoarele condii:

- si fie suficient de rezistent pentru a putea preheartarile date de constrde;
- terenul de fundge trebuie & aibdi compresibilitate reduassi uniforma, iar in cazul barajelor Tnalte, trebui@ fie practic
incompresibil;

- s aibd o structusi monoliti, lipsita de cépaturi, de disloari, fara zone de alterare profuidau de dezagregare;

- si fie rezistensi stabil la agunea apelor de infiltize;

- si isi conserve forma sub g@ienea fenomenelor fizicg geologice (alunewi de teren, sudi, prabusiri etc.).

in realitate amplasamente cagefisdeplineastin egai masum condiiile de mai sus seagesc destul de rar, in majoritatea cazurilor
fiind necesare luari pentru Tmbuatatirea caliiti terenurilor de fundge. Aceste lucrri se executa cand volumsi costul lor nu defisesc
limitele considerate ggnale din punct de vedere tehnico-economic. (% 8h investiie)

2.5.1.Conditii specifice

Rocile stdncoasg semistancoase constituie terenuri bune de funganéru barajele de greutate din beton. Barajelbeden se pot
construisi pe terenuri nestancoase: in cazul terenurildpoésesi argiloase pot avea dhimi de pai la 30 m; in cazul terenurilor de pisgtsi
bolovinis pot avea Taltimi de par la 40 m.

Terenurile de fund& pentru barajele de greutate trebuiefie omogensesi putin compresibile, pentru a se evita pericolul derfise a
betonului din cauza taslor inegale.

Orientarea straturilor are o importardeosebit pentru stabilitatea la alunecagiepentru pierderile de a@pprin infiltratii Tn cazul
rocilor sistoasesi sedimentare. Se preferocile cu o inclinare a straturilor spre amonig. (f)

vV AV AV

CORECT CORECT GRESIT

/77777 \\\\ \

Studiile de teren trebuiei ®videnieze fenomenele tectonice ale terenului de ftiadgi anume, prezen faliilor, a disloarilor, a
zonelor de alunecare sauilpusire, etc. Soltile care se adoptdepind de stadiul de evoie in care se afl aceste procese. Fenomenul de
subpresiune datorat permeaftiitterenului de fundge impune luciri de etagare, destul de costisitoare in cazul barajelorrdatgte. Efectele
defavorabile ale subpresiunii pot fidhirate sau diminuate prinasuri constructive.
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2.5.2 Conditii morfologice

Un baraj de greutate poate fi construit # gu sediune transversalde orice form. Sunt de preferat formele continuéyaf
proeminete sau depresiuni locale prea importante. Prin fagatun baraj de greutate se executa din ploturi indégete, separate prin rosturi de
dilataie, comportarea sa Tn ansamblu nu este infatede morfologia iii.

O atetie deosebit trebuie acordatrigolelor de eroziune (albii vechi umplute cu metealuvionar) care pot fi ascunse sub albiile
raurilor. (fig. ) Dup cum se vede din figay rigola de eroziuneztrunde sub nivelul raului pe o adancime aproapéiegsiriltimea barajului. in
aceast situgie conturul galeriei se deterndin puuri si galerii excavate Tn versg@ntransversalsi in lungul \aii. Costul lucarilor creste
semnificativ Tn situgia existemei unei rigole de eroziune.

Barajul Schrah:
a - profil longitudinal; b — sectiune transversala; detaliu al rigolei de eroziune;
1 — depuneri aluvionale; 2 — put de prospectiunegalerie orizontala.

Viile in forma de chei sunt, in general, amplasamente foarterdaile din punct de vedere morfologic pentru zmsaka
unor baraje economice. Trebuie acadaimare ategie existergei surplombelor, uneori fiind necegathiar schimbarea amplasamentului barajului
pentru a le evita.

Alteori, se executlucrari de consolidare costisitoare.

Forma Tngust a \aii are o influena foarte importarit asupra barajelor de greutate Tntrucat apare femohde incastrare pe contur

asenanator barajelor Tn arc. Astfel presiunea hidrostagste preluatin mai mare risuria dupi orizontak decéat dup verticah. Daa se exclud
zonele tensionate, Intr-o $ieme orizontal, se olin bolti active, elemente de rezistarsimilare arcelor.

Un exemplu in acest sens, il constituie barajuke@y construit pe lalonai. inaltimea barajului este de 25,5 m, iar deschidenéiade 7 m,
Tncastrandu-se pe contur in roca calcaroas
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Secfiune. x-x

Barajul Orzea

1 — parament deversant;
2 — stavila;

3 — zona tensionat

4 — bolta comprimat

Tn aceste condi presiunea hidrostaticeste preluatin mai mare msurm dupa orizontah, ca in cazul unui baraj arcuit, decat &lup

verticah. Tntr-o segiune orizontala, daca se exclud zonele tensiosatefin bolti active, care sunt adiatele elemente de rezistenta, formaa v
determinand astfel modul de comportare al barapduastruit.

Profile caracteristice
Pofilele barajelor de greutate construite @lapul 1900 au in majoritate forma triunghiularaj ragonala decét forma dreptunghiulara

sau trapezoidala barajelor spaniole, construite in evul mediu.t@ate acestea, modul In care este repartizat leborpofilele triunghiulare
difera de la o tara la altsindnd seama de coniile naturale localgi de criteriile de dimensionare admise.

Se constata ca:

n toate cazurile, paramentele aval fac unghiufinmai cu verticala decat paramentele amonte;

n unele cazuri, funie de fotele care agoneaz sau de ai factori, unul din paramente sau amaniprezint franturi;
Tn medie raportud = B/H intre timea la baza Bi Tnaltimea barajului H are valori cuprinse intre 0s78,85;
grosimea coronamentelor sunt de ordinultivadmetri

parte din baraje au profilul rotunijit la creapentru a permite deversarea apelor in aval.

Din punct de vedere al formei geometrice profiledeajelor de greutate pot fi:
cu ambele paramente inclinate,

cu parament amonte vertical,

cu paramente frante.

Din punctul de vedere al posibilfilor de evacuare a apelor mari pofilele pot fi @egtsante sau deversantesilbmrajele de greutate

au avantajul ca pot fi realizate cu profile devatsdira cheltuieli suplimentare, Tn anumite siii@escircatorii de ape mari se dispun in afara
corpului barajului.

La barajele fluviale, din cauza debitelor maniecirebuie evacuatg a prezentei stavilelor la coronament, forma spideaz de

profilul triunghiular clasic pentru a se adaptadigitor de deversare.

Tn cazul barajelor fundate pe terenuri nestaredede obicei svilare), alcituirea profilului transversal se modifiga mai mult. n

amonte pintenul se duce n fata barajului pentripda greutatea prismului de apa purtat, $aeasé stabilitatea la alunecare, in aval de baraj
radierul de protegie este dimensionat sa disipeze energia coregfnare unor debite specifice mari.

Profile de baraje fluviale
a - barajul Nipru; b - barajul Portile de Fier

g R
Baraje deversante pe fundatii nestancoase
a — barajul Kahovka; b — barajul Pearl River;
1 - stavila; 2 — pila; 3 — consolidare; 4 — palgametalice; 5 —
filtru; 6 — disipator;
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Clasificarea adiunilor la care sunt supuse barajele (de greutate)

Actiunile asupra constrtidor hidrotehnice de retgie se clasifia in functie de duraf respectiv de frecvegasi intensitatea cu care
apar in timpul exediei sau explodiii construgiilor . Clasificarea agunilor se prezintin Tabelul ....

Tabelul ...
Nr.
crt. | Categoria aanii Simbol Caracterizare
Actiune pentru care vatia in  timp a rarimii este neglijabd sau pentru care vatia
este mereu Tn aceasi dire¢qmonotoid) para cand agunea atinge o anuniivaloare
1 Permanente P limita.
Actiune cu o intensitate variabiin timp sau in mod intermitegi care Tn anumite
2 Temporare T perioade poateadipseasa.
2.1.
Cvasipermanente Actiune care se aplicpe durate lungi sau Th mod frecvent cu intéfisitariabile sau
de lung durati C practic egal cu valoarea caracterisiic
2.2. Variabile - de Actiune a drei intensitate variagizsensibil in  timp sau care poate lipsi pe intlerhangi
scurt durat \ de timp.
Excepionale Actiune care are intengit semnificative dar care apare rar, eventual chieiodat pe
3 (Accidentale) E durata de exploatare a congiric

Actiunile permanente (P) includ dupa caz urmatoarelearititi: greutatea proprie a corpului barajului, greesatproprie a
echipamentelor tehnologice permanente, greutatstariler care contribuie la asigurarea stadtilitconstrugiei, forte din precomprimarea
corpului barajului cu ancore pretensionate, stdeeaforturi intiale (Tnghgate) la injectarea rosturilor de contie@ barajelor arcuite.

In categoriactiunilor temporare cvasipermanente de lung durati (C) se include inca#id ca:
- presiunea apei corespunzatoare nivelului tetenormale (NRN) Tn bieful amonte al constiiecde retetie .
Prin NRN se ftelege nivelul maxim al retéiei in condiiile exploatirii normale a acesteia, exceptand nivelurile cavegpare la evacuarea
debitelor maxime (de dimensionare, verificare)dndiii normale de exploatare.
In presiunea apei se consitledupa caz, urgtioarele componente:

- presiunea hidrostatialin bieful amonte;

- presiunea hidrostatiadin bieful aval;

- subpresiunea (statisi dinamica) pe conturul subteran al constieicde retetie in condiii normale de fungonare a
lucrarilor de etagare — drenaj;

- presiunea din infiltréa apei prin sistemul unitar consttiecde retetie — teren de fundare (presiunea apei prin rosaui
fisuri, presiunea apei din pori, presiuni intgede);

- presiunea hidrostatialin conducte, galerii de golire corespunzatoaveluiui reteniei normale (NRN) la priza de ap

- Tmpingerea activa aimantului inclusiv a aluviunilor depuse n laculaimularei a suprasarcinilor;

- impingerea muntelui in cazul constiitlor subterane auxiliare consttiior hidrotehnice de reteie ;

- agiunea varigilor climatice de temperatampentru anul cu amplitudinea medie de viia temperaturilor medii anuale;

- Tncarcari tehnologicesi incarcari utile diverse cu caracter cvasipermanent;

- efecte din tawmi si deplagri diferertiate ale fundgei cand acestea nu sunt rezultatul unor schimiajore a structurii
terenului de fundare;

- ncarcari produse de efectul deforniisor impideicate (contrg@ betonului, read alcalii - agregate de umflare a betonului
etc.)

Tn categoriaactiunilor temporare variabile de scurti durati (V) se includ inarcari ca:
- presiunea apei (din bieful amonte, din biefullasabpresiune) corespunzatoare nivelului maxirapai in loc (NRM) in conditii normale de
exploatare a constrtiei;
- presiunea hidrodinamiia apei asupra deversorului la dewgrsorespunitoare nivelului maxim al apei in lac (NRM);
- impingerea ghei determinat pentru grosimea medie multiangal
- presiunea din aiunea valurilor produse de vant, determinate peviteza medie multianuak vantului;
- impactul cu corpuri plutitoare, nave.

Tn categoriactiunilor exceptionale (accidentale) (E) se includ:
- presiunea apei (din bieful amonte, din biefullagabpresiune) corespunzatoare nivelului maxirapai Tn lac (NRM) in conditii speciale de
exploatare a constructiei (detetinrale sistemului de etansare-drenaj, fisuri laquid amonte pe contactul baraj — fugidzetc);
- agiunea seismit (efecte ingfale si hidrodinamice produse de cutremurul opiergal — OBE — sau cutremurul de evaluare a sigaranSEE);
- impingerea gh@ determinad pentru grosimea maxarmultianuak, precumsi in cazul ruperii #Zpoarelorsi a evacérii apelor mari in perioadele
de iarna;
- presiunea din aiunea valurilor produse de vant determinate pevitaza maxind multianua a vantului;
- agiunea varigiilor climatice de temperatampentru anul cu amplitudinea maxirde variaie a temperaturilor medii lunare.

Luarea n considefia sau neglijarea unor forte sau a altora depirdiengortanta barajulyi de Triltimea lui.

Greutatea proprie

Greutatea proprie este una dintéte importante care solicita un baraj masiv. Avamd efect stabilizator, valoarea ei trebuie
determinata foarte exact. Este cunoscut ca marigneatatii proprii este influgata cu deosebire de greutatea specificagregatelosi a
cimentului, de dozajul de ciment, de raportul aipeént, de cantitatea de agregate care revin untruncelb, de faptul daca beton e uscat sau
saturat cu apa etc.

Greutatea volumetrica a betonului se poate Iuiadale preliminare de proiectayb = 2,30 ... 2,40 t/m3. Tn regulamentul italian se
recomand n calculele preliminargb = 2,35 t/m3, atandu-se ca pot sa apa#lorisi desi 2,5 t/m3. in instrugunile din S.U.A., pentru calcule
preliminareyb = 2,4 t/m3.
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La barajele construite Tn Roméania, masuratoriéetefate au indicatale grétit volumetrice a betonului cuprinse intre 2,8%2,50
t/m3.

Cele mal multe normg instructiuni insista ca, pentru faza finala deipctare sa se determine greutatea volumetricagigefduate
chiar In condiile de santier. La stvilare de mica Tnaltime, unde efectul greutatiiipamentului electro-mecanic, al podurilpral diverselor
anexe este destul de important se recommaandsiderarea lor in evaluarea greutatil proprulénd economii de beton.

Presiunea hidrostatica

Presiunea statica a apei se determina prin metodetescute din hidraulic
Stiind ca presiunile unitare variaza liniar cu adincimea sivielul apeisi ca agioneaz normal pe suprafete, rezilt

- componenta orizontala amonte=P1/2yH?

aval : P, = % Wh?

- componenta verticala amonpé = Ey/llH 2;
2
aval : P, :%y/]hzi

in care greutatea specifica a apei se ia in m&holiigama = 1000 daN/m

Se consider ca presiunea hidrostaticagioneaz péari la piciorul amonte aval al barajului cu valoaretegrad. La barajele fundate
mai adinc in roca de baza, exista de fapt o mies@aresiunii sub nivelul terenului. Aceasta miase depinde de gradul de impermeabilitate al
terenului de fundge, de fisuratiei de adincimea de fundare. Reducerea de presiurse admite totusi Tn calcul, dat fiind ca nu seosancu
suficient precizie factorii de care depinde.
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Pentru cazurile curente, in situatia expldahormale, se admite nivelul maxim normal. Nivelnaxim extraordinar in lac se ia in
consideratie pentru coniliexcegiionale de ape mari. Diferemintre cele doua niveluri poate fi uneori foartaren(5 ...10 m), mai ales cand
debitele evacuate sunt mgircapacitatea de atenuare a lacului este redusa.

Presiunea hidrodinamica

Aceasta presiune apare la curgerea apelor pedtiipdeversant al barajului.
Tn mod uzual, in momentul deversarii se admiteipnes hidrostatica trapezoidala, actionand deéasta deversorului la talpa de futidain
realitate, datorita vitezei de ajungerese produce o coborire a nivelului in lac in zona deversorului, H V?/2g, fata de nivelul din zona
nedeversanta, marcat de linia 1-8.

L &
I Vi
g7 W
L~

iH

==
S rtrh) ©

Pentru calculul presiunui asupra barajului, inchazél presiunea dinamica data de
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viteza de ajungere, se considera diagrama 3-7€®i&spunatoare liniei energetice. Dacs-ar pne seama riguros de repartitia presiunii in
momentul deversarii, diagrama de presiune ar tretmsiderata 5-4-3-2, care insa difeeesential fata de cea de calcul. Expresia awmbste:

Po = 1/2y[(H + h,)*h?]
Presiunea dinamica, astfel calculata, este totdeaai mare decit presiunea statica. Aceasta dtfeidm presiune este insa de cele
mai multe ori neglijabila (circa 1.. 2%) exceptisitlgia barajelor ptin inalte, cu ingimi mari ale lamei deversante.

Tn zona deversorului, aval de creasta, in timpuledsarii apare o presiune normala pe sugsafmramentului, care depinde de
caracteristicile hidraulicg de forma deversorului. Presiunile sau depresiigglre actioneaza se pot determina prin incereariqrele.
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Subpresiunea - factori determirnian

Prin subpresiune setélege atiunea de jos in sus a apei care se infiltreaza fisirrile rocii de fundgée si prin interspatlile
necimentate dintre betasm roca. Da@ se admite ca infiltratia are loc cu o pierderesdecina uniforma, se oline repartitia teoretica; aceasta
variaza liniar de la presiunea hidrostica din aradatvaloarea presiunii din aval, sau la zero,@toéind nu exigtapa in aval.
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Fig. Repartia subpresiimii n ipoteza distritdei triunghiulare: a — cu nivel de afn aval, b: fara nivel de apn aval

Pentru diagramele admise in figurile .sia..b, fontele de subpresiune rezult
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si ele se aplig in centrele de greutate ale diagramelor

La constructiile fundate pe terenuri nestancoasasireste migorarea subpresiunii prindrrea drumului de infiltrge. Se utilizeaza
avanradiere, pefieetarsi de palplanse sau betgh voaluri de injectie. In acejatimp se adogi diverse sisteme de drenaj (foraje, puturi, filtre)
care scad presiunea apei de infilgaDeterminarea subpresiunii se face teoretigpégmental, tindnd seama de conturul fundatide rmasurile
constructive adoptate.

Rezolvrile teoretice pleacde la ecuatia lui Laplace, care pentru cazuri Enpermite stabilirea spectrului hidrodinamgicdeci a
debitului infiltrat si a presiunii. Tn situgile curente, cu contururi subterane complicate,utiézeaza metodele simplificate de calcul al
subpresiunii, cunoscute din hidraalidn multe cazuri se fac experimaritprin metoda analogiilor electrice, care dau hesa destul de apropiate
de realitate.

La construgile fundate pe terenuri stdncoase se fén mod curent pinteni amonte, voaluri de gha®, foraje de drenaj sau galerii de
drenaj. Ca rezultat, se conétatreducere a valorii subpresiuni{fale cea teoretic datoriti in principal a doi factori:

-apa agioneaz numai asupra uneifi a segiunii de fundaie, corespunatoare interspgilor ramase;
-pierderilor de sarcinde pe parcursul drumului de infiltra datorit structurii rociisi masurilor constructive adoptate.

Referitor la procentul de arie a geaii de funddie pe care se manifassubpresiunea, datatitgradului mare de incertitudine, se
recomand in ultima vreme ca gicnea subpresiuniiidie considerat pe Intreaga supratade fundae.

Referitor la intensitatea subpresiunii, existca difererte importante intre modurile de evaluare recomaritiditeratua si intre acestegi
rezultatele rasurtorilor Tn natua.

Fara drenaj, In cazul in care exidisuri in stané ce au tendiga de a se apropia de piciorul aval, diagrama dpreslune poate fi uneori
mai defavorabil decéat diagrama trapezoidgh) din figura ...). Da& studiul geologic confirmaceast ipotez drenurile de la piciorul aval devin
imperative. n cazul in care exisirenajsi se presupune ca se efectdeazie intréinere periodia a drenurilor, este recomandat se considezx
eficiena lor este de 50% , ceea ce inseaninsubpresiunea este redus jumatate Tn dreptul drenajului: UA-UB = (UA-UC) /(igura ).
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Fig. - Diagrama de subpresiune: (adrafvoal de injetie sau drenaj (c) - cu drenaj

In mod similar, in cazul in care existin voal de etasare lang piciorul amonte, precunsi la piciorul amonte nu existeforturi de
Tntindere, considém ci efectul voalului este de a reduce cu o treime mdinea: UA-UB = (UA-UC)/ 3 (figura )
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Fig. - Diagrama de subpresiune: (adrafvoal de injetie sau drenaj (b) - cu perdea inje&tdin pasi de ciment

Presiunea apei din pori

Betonul din corpul unui baraj, datariporozitatii acestui, se aflsub actiunea apelor de infiltie Apa care se scurge prin porii
betonului exercita o actiune de portanta asupregagelor. Se presupune ca aceasfiune este dirijata de jos n sgisca este repartizat liniar
de la valoarea gz la paramentul amonte, la zero la paramentul avéiind adancimea sectiunii analizate.

Coeficientulm de reducere al presiunii apei din pori se detefroinrelaia:

m =af
n eare:
o = volumul agregatelor dintr-un metru cub de beton
3 = porozitatea liantului
Pentru calcule preliminace = 1-(A/C + 0,32) C
unde:

A/C=raportul apa/ciment;

C=dozajul de ciment in tfin

B=(A/C-0,2)/(A/C+0,2) (raportul dintre volumul paoil si volumul total al liantului.
Pentru situgi curente rezulta m=0,30-80.

Presiunea aluviunilor

in lacurile de acumulare viteza de culgere seaesiica urmare aluviunile transportate de apa se d€mle cu granulatie mai mare
(nisipuri si pietrisuri) se depun Tn portiunea amonte, ide eeai fine, constituite din argilg mil, ajung paa in fata barajului. Particulele fine
sedimentate constituie 0 masa de material ale pesprietati mecanice sunt asemanatoare cu celenaidichid, cu unghiul de frecare interioara
aproape zero. Presiunea exercitata de aceste depsumgra barajului se determina cu aproximatisedepinzand de o serie de factori ca: unghiul
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frecarii interioare, unghiul de frecare intre alwvisi baraj, greutatea volumetrica, starea de satumtiapa, inclinarea paramentului, panta
fundului lacului etc.

Admitand o variatie liniara pe verticala a presiafuviunilor, presiunea unitara la baza unuistta adancimedva fi:

P al=Val ha\l

Tn care:
Ya =Ya - Y (1-n) - greutatea volumetrica a aluviunilor Tn apa;
Ya1 = greutatea volumetrica a aluviunilor uscate;
y= greutatea volumetrica a apei;
n= porozitatea aluviunilor.

De obiceiy, variaza intre 1,3i 1,8 t/n¥, iar volumul porilor n intre 16 30%.

La grosimi mici ale stratului de aluviuni in rapou Thaltimea barajului, presiunile exercitatepgeament sunt redusein consecinta
se neglijeaza. Daca grosimea stratului aluvionte ere, efectul impingerii aluviunilor trebuie uadfata de cel rezultat din formula, ludnd in
considerae unghiuri de frecare diferite de zerdorita efectului presiunii de deasupra. Calcululfaee cu formula impingerii active dup
Rankine.

Forte seismice

In majoritateatarilor constructoare de baraje, pentru calcul, aiefitul de seismicitate se adopta a = 0,10. Vatwi ridicate se
folosesc in zone cu putergiactivitate seismic Solicitirile produse de cutremur Tn corpul unui baraj acamacter dinamic Toguse utilizeaz
inca frecvent metode de calcul in care efectul cutreinse considera static, datarisimplitatii si rezultatelor uneori acoperitoare Barajul se
considera legat rigid de fungka iar cutremurul produce Tn corpul lui forte derife de sens contrar sensului accelereseismice. Deoarece
miscarile seismice nu au o dirge precisa, se admite ditgx cea mai defavoraliipentru structura: la barajele masive (de grejtateingul \aii,
la barajele mai zvelte (arcuite cu contrgifor perpendicular pe vale sau diiéoarecare. Mai aproape de realitate este ipaténd se consider
simultan agunea cutremurului pe dawsau chiar trei dirg.

Fona datorita ingiei masei proprii rezudtfacand produsul dintre masa barajuliiiaccelergia cutremurului:

Cg = Gc/g = aG.

Forta G se aplia Tn centrul de greutate al profilului solicitatpoate fi dirijat orizontal sau vertical, futie de direga accelergei:

Fig. Subpresiunea apei la cutremur;
1 — repartiie eliptics;
2 — repartie parabolia.

Pentru a lua in considei@ unele efecte care influgraz raspunsul dinamic al structurii (natura terenului fdedgie, rigiditatea
structurii)si care Tn metoda statica nu sunt prinse, formuei aduc corgit. Astfel, In unele recomaiad expresia foei de inetie a masei
proprii mai este afectata de un coeficiertare depinde de natura terenului de ftieda

G =aaG
Coeficientula are valori cuprinse intre 0,5, pentru terenuri, t&inatoasesi 2, pentru terenuri necoezive, slabe. Pentru berajvelte
si chiar pentru cele masive dar inalte, se majareaeori fota astfel calculata cu 30 ... 50%.
Presiunea suplimentara datorita {fe@rmasei de apa variazu adancimea z sub nivelul apei. Bugercefrile lui Westergaard, ale
caror rezultate sunt aplicate cel mai frecvent, legieaarigie este parabolica sau eliptica .in cele doua zegpeesiunile sunt:

- pentru repatie parabolica:
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- pentru reparia eliptica:

P =aGy42 H- 3

CazgaQ,Hz
654

C,= K

. \/1_ 7,75(ﬂ)2 [kg/m]
10T

unde:
C,= presiunea suplimentatotak
C,, C. = coeficieni cu dimensiunea unor greitspecifice
H = inaltimea barajului
T = perioada vibngilor seismice Tn secunde.

Pentru baraje dedhimi medii G=0,830, respectiv £0,660.
Daca paramentul este inclinag=PKaG,(Hz)? unde K este coeficient (din diagrama, valori iffirési 1 ) fundie de inclinarea
paramentului.

Normele americane:
la baza barajului : pCpayH

unde G este un coeficient adimensional ftinae nclinarea paramentului (grafic).
La cote superioare fungli, la adancimea z sub apa:

1 z z z z
G, == C 2=+ | (2]
2 H H H H
unde G, este valoarea maxima a lui C, rezultata din gradictru panta data a paramentului.
Presiunea suplimentara totala este:
C.=0,726pH
si se aplia la 0,243 H de baza profilului .
Forele de ingiie ale cutremurului pot fi de cateva ori mai marrézonanta. itime barajului la care ar puteaapira fenomene de
rezonanta este mai mare de 300m.

Forte provenite din varjidle de temperatura

Varigiile de temperatura lunare ale mediului exteriopegpaga pe adancimi de ordinul a 5 ... 6 m intmasiv de beton, iar cele
zilnice pe adancimi de 20 ..30 cm.t¥ae dimensiunile unui baraj de greutate, aceste sifint destul de reduse pentru a putea sil medific
temperatura interioarin mod uniform. Chiar daca acest fenomen ar awesbilitatea & se produg, rosturile de dilatge ar inlesni libera
deformaie a ploturilor, fira ca acesteaisajund la stare de efort. Tn realitate fenomenul este eoaiplicatsi nedeterminat din punct de vedere
static. Se admite ca betoanele de parament sunimiaisolicitate de varidle de temperatdrsi de aceea se pri dozaje mai ridicate. Pentru
aceast solicitare nu se fac calcule speciale.
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Calculul eforturilor. Conlucrarea cu terenul de fundatie
Metoda elementati

intrucat corpul unui baraj de greutate esteinitoprin rosturile transversale in ploturi indepentde starea de efort poate fi considerat
plara. Pentru determinarea eforturilor este suficiese dua In considerare csfé cu htimea de 1 m dupaxul longitudinal al barajului.

Se considerprofilul triunghiular din figua, solicitat de greutatea proprie, presiunea gipgibpresiuni. intr-o sgitine orizontal, situat la
adancimeaz sub planul de ap eforturile normale verticale la cele doextremititi se calculeaz prin formula cunoscata compresiunii
excentrice:

N 4

o=3VIA £ SM/IW

Cu notgiile din figura, fortele care agoneaz si bratele lor de
parghie fa de centrul seunii sunt:

greutatea proprie:

G =ywA*Z/2cu braul de parghied-31,)z/6

G1=yuA:*Z/2 cu braul de parghie (3-1,)z/6

G LLILILI T Tore

presiunea orizontak apei: P=1/2yz*cu braul de parghie z/3;

presiunea verticala apei: R=1/2y\,z°cu braul de parghie{,+34)z/6

subpresiunea: S =1/2my A+ A)Zcu braul de parghie A;+1)z/6.

Suma fotelor verticale este:XV= G + G+ P, — S = 1/2 ' (A1+A)+ yAq]Z?

n care s-a notay, - my =vyy'.

Tindnd seama de expresiat@or si a braelor de parghie, momentul fetor faa de centrul sewnii este:
M = 1/12[A%A1D) + YAi(A 1+ 3A) - my(A+A) - 2] 22,

Eforturile normale verticale devin:

Oamav=2V/ [(A1+A)Z] £ ZV/[1/6(\1+A)?Z]

sau, Tnlocuind p&V si XM:

Pentru ipoteza lacului gol eforturile setiobconsiderandy = O:
Oam=AYbZ/ A1H+A) Oav=A1ypZ/(A1+A)

Se constatca:
- n cele doa ipoteze eforturile sunt propgwnale cu cota sub planul de ap
- eforturile verticale maxime goneaz la picioarele barajului, unde= H.

Daca profilul barajului este cu paramentul amonte waith, = 0, eforturile devin:

- lac plin:
Oam= (b Y/ A9z,  Oay= 2y \?

- lac gol:
Oam= YbZ, Oav= 0.

Eforturile normale orizontalg cele tangetiale la paramente pot fi determinate ftiacle cele calculate.

Stabilitatea prin forte de frecare

Alunecarea unui baraj de greutate, fundat pe tsténcos, se poate produce atunci cand sungeldoiorizontale>H depiseste ca
marime fortele de frecare care taneaz de a lungul suprafelor de fundtie, presupusa orizontalVValoarea maxit a fortelor de frecare se
obtine faicand produsul intre coeficientul de frecare stafitadintre betorsi rocasi suma fotelor verticalexV. Condiia de stabilitate se exprima
prin inegalitatea:
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SH<fZV,

sau prin inegalitatea:

KZH=fzV,

unde K este coeficientul de sigutan

Dar raportulH/>V=tg @ este coeficientul de alunecare al consteic

Rezulta: tgp<f respectiv: k tgp=f.

Coeficientul de sigurga se definge ca raportul dintre coeficientul de frecare staff)si coeficientul de alunecare al barajuluigdn
calcule curente se ia K=1,0...1,1 pentru barajddtmpe terenuri stancoasd,3..1,5 pentru baraje fundate pe terenuri nesise sau furie de
clasa constrytei.

Combinaia de Clasa constrtiei
Tncarcari | 1] 1l \Y
Incarcari fundamentale 1.30 1.20 1.15 1.15
Idem + extraordinare 1.05 1.05 1.00 1.00

Valoarea coeficientului de frecare statica betooca se determina experimental, prin nagnge teren. In calcule preliminare se pot admite
urmatoarele valori:
- pentru terenuri stancoase:
- roci eruptive 0,65...0.75;
- roci sedimentare (calcare, gresii, etc.) 0,550

- pentru terenuri semistancoase:
- marnegisturi argiloase etc. 0,30...0,50;

- pentru terenuri nestancoase:
- pietrisuri si bolovanisuri 0,50; @manturi nisipoase 0,40...0,50; nisipuri argiloas#s0.0,40; argile nisipoase 0,25...0,30;
argile 0,20...0,30.

Stabilitatea prin forte de frecagecoeziune.

Condiiile de stabilitate exprimate prin réiife anterioare corespund sitigd in care barajul ar sprijini direct pe suptafde fundge.
in realitate, prin modul de exe@isi prin masurile constructive care se iau, se realizeafeditura intima intre betonsi roca, capabi, si de
eforturi de coeziune (sau aderentd)ioand seama de fenomenul real, cgadie stabilitate la alunecare se scrie sub forma:

KEH=fZV+cA
n care, pe ling notgiile facute mai nainte, mai apar:
¢ - efortul de coeziune sau de aderenta, 1A t/m
A - marimea suprafgi de alunecare, Inim

Coeficientul de siguraa K este Tn acest caz mult mai mare, apreciindeceas In considete toate rezervele de stabilitate ale
structurii. Se recomanda X4, in cea mai defavorabilpoteza de Trircare. Normele americane mai recente, privitoametestrugi hidrotehnice
de greutate, recomaimg@entru K, valorile din tabel, in acest caz A repr& numai partea comprimaé fundaiei:

Uzine hidroelectrice Incarcarea
Normah Extraordinai
Mari 3,50 2,0
Mici 2,50 1,50

Efortul de coeziune sau adeg@irebuie determinat prin incarcin situu. Tn lipsa determimilor experimentale valoarea lui se ia prin
analogie cu alte luari. Pentru orientare, se m@mneaz ca la majoritatea barajelor americamevariind intre 1508i 5000 KN/n iar incerarile
de terersi laborator din CSI au condus la cifre cuprinseeirit400si 4500 KN/nt. Tn ceea ce priwee distribuia efortului de coeziune, aceasta nu
este uniforma pe sgone. Uneori chiar diagrama efortutuin fundaie schimba de semn. Tn normele americane se inteo@tu consecig un
factor de corgge r care inmuéste termenul cA din formula.

Pentru calculele de verificare, valoarea recomgnelste r = 0,50 .

Examinand relga, se constata ca in timp E&l si XV cresc cu ptratul Traltimii barajului, suprafea de fundgde crete numai liniar.
Deci barajele mai inalte sunt mai expuse pericolddualunecare decét cele dalfimi mai mici. Dugi normele spaniole se recomandatiala

fZV = cA

SH < +,
1 Kz

Tn care notgile sunt aceles, iar K, si K, sunt coeficieti de sigura diferertiati pentru frecarai pentru coeziune. Valorile normative
prevad K, = 1,5si K, = 5 pentru Tnarcarile normalesi o reducere a acestora cu 20 % in cazar@fidlor extraordinare.

Se recomanda | 1,3...1,4, iar K= 3...4 raportul c/Kluandu-se cel fin egal cu 100 ... 300 tAn

Masuri constructive

Pentru a spori stabilitatea la alunecare a barajstoiau de obicei unele masuri constructive fimeade tratarea speciala a supife
de fundde si de injegiile de leditura si consolidare, i forma geometrica ailpii barajului poate aduce rezerve importante ddbibtate.
Execuia fundaiilor cu un pinten amonte, in trepte sau cu redapeezini astfel de rasuri constructive.
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7e0

Pintenul amonte, concentréagforturile de alunecare in dreptul sau. Executaraamultor redane distribuie mai uniform eforteril
facand in acela timp ca roca de fundi@ si contribuie la stabilitate prin rezist@nproprie la forfecare. La fungiée in trepte inclinate spre
amonte, rezultanta falor cade sub un unghi foarte apropiat de 90°,a&addu-se prin aceasta componenta tagjércare provoatalunecarea.

/

Tn cazul fundgei inclinate noua valoare a coeficientului de attare se determirscriind componentele tanggale si normale:
- suma fotelor tangetiale: XT=>H cose -2V sin e

- suma fotelor normale: ZN=2V cose+ZH sing

& —_ tgg
Coeficientul de alunecare devine in consﬁciﬂ -2V .
2N 1+ &tgg
2V

Se constata o Imbatitire a stabilisitii, coeficientul de alunecare dat de aceastaiestevand valori mult mai reduse.

DIMENSIONAREA BARAJELOR DE GREUTATE
Criteriile clasice aplicate la dimensionarea bdoajde greutate sunt:

- primul criteriu consta in congl c, tindnd seama de @enea subpresiunilor, efortul normal vertical depiaiorul amonte al

barajului & fie mai mare, sau la limita egal cu zero; prinesta condie se exclud deci eforturile de tensiune la comtdmtton-roca, considerand
ca acestea nu pot fi preluate; In ipoteza repartiniare a eforturilor, acest criteriu se scsigh forma:

2V M
am — t—2 O’
A W
- al doilea criteriu conatin condiia de stabilitate la alunecare a barajului iniseea de fundge; aceasta se exprima punand cgadi
ca coeficientul de alunecak#i/>V si fie mai mic sau, la limita, egal cu coeficientel filecare statica f al betonului cu roca de fuiedsH/>V<f
Introducerea unui anumit coeficient de siggaata alunecare, sau luarea in consigiera coeziunii dintre betosi roca, se poate

realiza, implicit, prin modificarea coresputaare a cifrei f, determinata prin incaficpe teren. Aceasta cotexeste indicadtin special Tn cazul
barajelor cu rosturilgite sau evidate, la care stabilitatea la alureseate rrita prin incastrarea lor in roca de futida

Aceste doua contiii exprima fenomenul complex al stahitii unui baraj cu anumite aproxiriia suficiente pentru scopuri practice.
Profile triunghiulare

Considerand retfdle precedente in cazul unui profil triunghiulan ambele paramente inchingieluand drept Tnircari greutatea
proprie, presiunea apei orizoritai verticak si subpresiunea rezilt
(MY (Art A2 (Ar+ ) Ar- (14417 =0
(KrmP(Art A)+ A=
Soluia comuna este:

(1—m)y/]21+%)ll—f—yz+yb—my:0

Tn urma unor calcule numerice se prezivariaia inclirarii paramentelor funie de coeficientul de frecaraifcoeficientul de
subpresiune m:
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Fig. Dimensionarea pofilelor triunghiulare:
a — schema de calcul; b — vaidginclinarii paramentelor cu coeficigihm si f;
¢ — variaia efortului vertical la piciorul aval; d - vatia efortului principal la piciorul aval; e — vafia@ volumului relativ.

Profile triunghiulare optime
Daca n ecudle clasice pentru determinarea profilului barajude greutate se face inlocuifesx si A1 +A=y acestea devin:

(yb—mJyQ +(2—V"J xy- X =120
y 4
f(yb—m) y+ fx=1=0

y

Prima inegalitate este satisfita pentru valorile situate deasupra unei hiperbal@aidoua pentru valorile situate deasupra uneiterep
Soluia corespuraoare lui f1+A)minim S€ giSeste la intersega dreptei cu hiperbola:
12y T

Wy =20

h"}*’!: | men7
o g
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Fig. Dimensionarea profilului optim.

Abscisa punctului de intersge rezult din:
@-mx+2ox- L oo =0
fy  f y

Din figura se constata:

- 1n cazul in care coeficientul de frecare este miaidecat ~0,80 (sit¢ia cea mai frecveatin practi@) profilul cu ambele paramente
Tnclinate este mai indicat decat cel cu paramerhdnte vertical, necesitand volumul minim de beton;

- daa se impune un profil cu parament amonte vertita(0), dimensioneazcondiia de stabilitate la alunecare cand f < 0,80,
respectiv condia de efort nul cand f > 0,80;

- dad setine seama numai de cotidide efort nul la piciorul amonte, surhaf}) creste atunci cand; creste; profilul cu parament
amonte verticalX; =0) este cel mai indicat.

Profile triunghiulare solicitate de cutremur.
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In situaia n care un profil triunghiular solicitat de cermur trebuie srespecte cele dawcondiii mentionate, inclinrile paramentelor
si deci volumul barajului modifi. Admitand @& acceleréia cutremurului c = ag este dirifgpe diregia vaii, un profil triunghiular este solicitat in
mod suplimentar de doua ferorizontale: ingra masei proprigi ineria masei de apa. Se constata ca:

- fata de un profil dimensionat la sarcini normale (a)=uf profil dimensionat la cutremur necesita o bdeditime mai marsi deci
un volum sporit de beton: de exemplu in cazul watiemur de gradul IX (a = 0,10), sterea procentuala a volumului este de 24,69 %;

- in timp ce Inclinarea paramentului aval vatiazlimite foarte stranse, inclinarea paramentafabnte variazin mai mare risuta cu
intensitatea cutremurului rezalica in mod practic, un profil triunghiular se acomarde@u intensitatea cutremurului prin vaiéa pantei
paramentului amonte.

Profile cu parament amonte vertical.
Aplicarea pofilelor drepte, cu paramentul amonteieal (fig.), este raonak in cazurile in care terenul de fuigzeste foarte rezistent
si capabil de a realiza coeficigne frecare ridicg

Fig.
Panta paramentului se determina din cele doua tiondi
- efort nul la piciorul amonte, con din care rezultad = L = 1
Yy —my 14
1
- stabilitatea la alunecare pe talpa fLu'EiM = —L = L,;
fy,-my vy,

Tn cazul in care se iau In consid@ai fortele provocate de cutremur rile se modific in mod corespuriror.
AMENAJAREA FUNDATIILOR

Alcatuirea Tn seune transversal

Casi dispoziia general a barajului, alatuirea funddilor este direct influetata de condiile geologice din amplasament. Rezigéen
si omogenitatea rocii, gradul de alteraiefisuraie, sunt elementele de care depind dimensiuiiledancimile fundgilor. In mod normal,
suprafga de funddie se excaveazneregulat, cu proemingsi adancituri care smareasa stabilitatea la alunecare a barajului (fig.). brzal
rocilor sedimentare, in special cand stratifc@ste orientatdefavorabil, sau cand coeficientul de frecardcitdteton-roca este redus, barajul se
Tncastreax in teren pe adancimi mari, pentru a folgsiezistena straturilor din aval (fig. a) a corpului barajulu

Tn acelai scop, supraf@a de fundgde se inclia uneori spre amonte, cu pante de ordinul 1: 2051:1: 10, migorandu-se pe aceast
cale fotele tangetiale inclinarea se poate realiza profitind de taiea generala rocii de baza, ca in cazul barajului Grande-Diee(fig., b),
sau prin crearea de redane, dlupm s-a procedat la barajul de la Bicaz (fig., c).

Tn vederea opririi infiltrgilor care s-ar putea produce de-a lungul supeafte fundge si a antredrii masivului stancos in preluarea
fortelor orizontale, majoritatea barajelor sunt f@zte cu un pinten la piciorul amonte, castrpnde pe adancimi de ordinul metrilor in terenul
de fundae (fig., d). Sunt situd in care, din cauza profilului terenului de futidssau a fenomenelor de eroziune din albie, ftilelgau forme
neobinuite.

Fig. Exemple de fundare a barajelor de greutate:
a — Schlagen; b — Grande Dixence; ¢ — Izvorul Muitd — Puento Bibery;
1 — linia de fundge; 2 — pinten; 3 — teren natural; 4 — galerie é&p

Alcatuirea in segune longitudinad

Dupa axul longitudinal al barajului, fungide urmaresc in general profilulai barate. Pentru a se evita fisurarea betoanekte
recomandabil a se amenaja terenufitimindu-se proeminentele stancoase locale caredigdontinuitatea lor, favorizeaacest fenomen.

Tn scopul asigurrii unei bune stabiliti longitudinale a ploturilor componente, funide barajelor masive executate in trecut se
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realizau Tn trepte, un plot putand rezema pe8Basemenea trepte, cuiliimea limitat la circa 3 m. Pe langdificultatile de exectie pe care le
comportau, aceste trepteimeau pericolul de fisurare a betoanelor. La bagajebderne s-a rentat la aceasta dispeid, supraféa de fundge
excavandu-se cu neregulatit dar avand o continuitate genergfig. b). Pentru a se evita eventuala alunecpre mijlocul \aii a ploturilor
turnate pe versan este recomandabil ca betonaréase efectueze incepand din vale spre vérsBrocedand astfel, ploturile situate la cote
superioare pot rezema pe cele turnate la cotaoafer

Fig. Fundarea n sg@iane longitudinal
a —n trepte; b — contitiul- suprafga de funddie; 2 — linia terenului natural; 3 — rost.

Execuia excavdilor

Tn condiii geologice normale pentru a feri roca de fuielde fisuari, excavaiile se execut in doua faze principale excaiarosiere
si excavaii de finisaj. Excavgile grosiere se atadncepéand de la partea superioara a véitsaspre talveg. Materialul provenit diramituri se
rostogolete spre platformele intermediare de evacuare, laduiltimi mai reduse, direct in talveg, de unde estespartat in halda de steril. n
apropierea limitei acestei faze, excgilese execut cu incrcaturi reduse (200 g/gaura).

Excavaiile de finisaj au drept scop profilarea definitimafundailor prin inlaturarea ultimului strat de roca, cu grosimea indar
1,00...1,50 m. Cea mai mare parte a acestui &rexsavearzcu inércaturi de circa 100 g/gadr ultimii decimetri Tnfiturdndu-se cu ciocanul de
abataj, sau in cazuri exggmale, cu Tnarcaturi de 50 g/gaur.

Dupa terminarea excavidor, suprafaa de fundde se predteste pentru betonare. Aceasbperaie incepe prin Indéptarea rocii
fisuratesi a buatilor de stana ramase de la excafiasi curatirea de praf sau corpuri &tne. Dugi curatare se trece la 8jarea suprafei cu un jet
de ap sub o presiune de circa 4satpoi cu un jet combinat de @apu aer, la acegapresiune. Sjarea incetedizcand apa se scurge limpede.
Dupa prima splare, suprafga de fundgde se curat ingrijit cu perii metalicai se sufi apoi cu aer comprimat la o presiune de circa Data este
cazul, aceste opeiiase pot repeta.

La terenurile de fundare ataite din roci care dupdezvelirea lor se altereain contact cu aeruB{sturi, argile silicioase, argilite,
eventual cu alternante de calcare sau gresii)xc@veaz portiuni reduse, astfel incat acestetpor si raméari descoperite cat mai mult timp.

Tratarea fundgei

Dupa curatirea suprafeei de fundée se trece la tratarea zonelor fisurgte faliilor. Filoanele de argilai faliile cu grosimide 1 ... 20
cm se curdtde materialul alterat pe o adancime de 1,5apimka, in orice caz mai mare de 30 cm. Zonele fisusa excaveazsuplimentar in
conformitate cu indiggle geologice. Plombarea se face ddai inceperea betarii, fie cu mortar de granuf@ mai mare, fie cu beton de acgea
calitate cu cel din corpul barajului.

Pe lang aceste tratamente superficiale, uneori se apisuri constructive Tn vederea uniforrmii proprietitilor fizico-mecanice ale
suprafeei de fundée.

Consolidarea rocii de fungde

Cand prezint o fisurgie importan, terenul de fundé se consolidedzprin injectare cu suspensie de ciment. Aceastaappere
drept scop:

- umplerea fisurilosi a golurilor pentru realizarea unui masiv omogerrats;

- micsorarea permeabiitii terenuluisi deci reducerea infilttélor de api si subpresiunilor exercitate de acestea;

- realizarea unei leguri solidesi etarse a fundéilor cu stanca.

Injecfiile de consolidarese efectuedizin gauri de foraje (fig.). Adancimea para care ptrund in roca variazintre 5si 15 m, in
raport cu tipul construiei, incircarile pe care aceasta le exergitastructura geotectorica fundaiei. Forajele pentru injectare, care acaper
mod uniform suprafa de injectat, se situeala o distanta de ordinul a 2 ... 3 ... 4 m un@ealele (fig. .. a). Desimea lor variain raport cu
acelai factori, fiind cuprinsa intre 7,5i 25 nt suprafga de fundare/gasirde foraj. Suprafa specifica de 15 ... 20%fgaura este frecvent
adoptad. Tn roci tari, in general slab fisurage)a baraje cu Tatimea peste 30 m, adancimea de injectare curersitaleste de circa 5 m (fig. b).

O atetie deosebit se acord injectirii zonelor de fisur@ie inteng, dislocaiilor faliilor si in general deranjamentelor tectonice care
apar Tn fundge sau in apropiere ei. Forajele se indesesc Bteasectoare, iar injectarea se extisidé zonele accidentate adiacente fuiela
Cand capaturile rocii sunt mari (peste 3 mmjigrile se executcu ciocane perforatoare grele. Este recomandabiijectareasse faé@ dupi ce
terenul de fundge a fost acoperit cu primele lamele de beton.cestafel se evita sirea suspensiei de ciment injectate, prin fisarisliprafe.
Vechimea stratului de beton #tatut trebuie & fie de minimum 5 zile (sauisaiba o rezistegs de 25 kg/crf), pentru a permite ulterior fixarea
dispozitivelor de injectare. Valoarea presiuniiigjectare se stabiée in raport cu propriafile rocii si grosimea stratului de beton de drzare

Presiunile uzuale suntde 1... 2 ... 3a@# & defsi 6 at. La supraf@ terenului presiunea se limitédn general la 1 at.

Injecfiile de legitura Tntre betonsi roca se execatcand roca de funde este suficient de rezisténgi nefisurat si injectiile de
consolidare nu mai sunt necesare. Ele se pot fad&sfind in beton o tubie, care are amenajat la contactul cu fyiadan cuib de pietsi prin
care pitrunde suspensia de ciment in planul fuidfig., c), fie tot prin foraje, duse Mswumai paa in suprafga de fundgée. Intotdeauna
trebuie & existe grija de a nu se efectua asemeneaiinjecpresiuni mai mari decét cele create de calode beton. In caz contrar in locul unei
legaturi intime, se provoaaesprinderi care pot compromite lucrarea.
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Fig. Injeaii de legitura si consolidare:
a — schermde dispunere; b — foraj de miadancime; c — tultie pentru injegi de leditura;
1 — foraj; 2 — tubge sau foraj; 3 — cuib de piefri4 — rost transversal; 5 — rost de lucru.

Lucrari de etagare
Intrucat condiile naturale nu sunt intotdeauna favorabile r@glizinei reineri de ap perfect etage. Cand roca de fungle are

permeabilitate marg pierderile de apdevin inadmisibile, se préd operai de injectare in adancime cu suspensie de cimealizand voaluri

sau perdele de etgare. R
In fundie de pozia lor, aceste voaluri se clasifitn frontalesi de larg (fig. ., a). In zona barajului injectarsa efectuedzde obicei

din galerii special preizute la piciorul amonte (fig. , b), mai rar de p&sant, inainte de betonare. In zonele lateraleagiites de injectare se
efectueai de la suprafa sau din galerii care &tvat amplasamentul.

Fig. Etagare in profunzime:
a — dispoazie n plan;

b — seg@une transversaj

1 - voal frontal,

2 —voal de larg;

3 — foraj pentru injed;

4 — galerie de injai

Extinderea voalului de larg amploarea lui depind de caracteristicile geolegiale permeabilitate ale rocii din zona viitoarevete.

Parametrii luctrilor de injectare
Amploarea lucirilor de etagare depinde in primul rand de permeabilitatea rdeifundgie. in fungie de importanta ludrii si de

situgia geologi@ se execut un nunir de foraje de explorare in care se fac probe dmgmbilitatesi de injectare cu ciment (minimum 5 ...10
foraje). Dispozitivul de Tncercare numit paker, standin doi saci de cauciuc cupiifin cate dod discuri metalice (fig.) Prin dauconducte
concentrice de alimentare se pun mai intai subiyressacii, la o presiune care dggte valoarea presiunii ce se creeapoi in spgul dintre ei.
Sub agiunea presiunii interioare, care se niea 5...10 min., apaagrunde prin fisuri, propgional cu gradul de permeabilitate al rocii. Ca atat
de miisura s-a adoptat absarh specifia de apa, exprimatin unititi Lugeon (1L = 1 I/m foraj. min. 10 at).
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Fig. Schema de principiu a pakerului:
2 1 — disc metalic;

2 — saci de cauciuc;
4 3 — conduct de alimentare;

4 — orificii;

5 — foraj.
2

Parametrii voalului de etgare, adancimea, lungimea, digedintre forajei inclinarea lor, se stabilesc dupum urmeaz

- adancimea voalului se prevede de regdira la nivelul rocilor impermeabile, identificat prprofilele hidrogeologice Cand roca
impermeabii se giseste la adancime mare, cota inferidarvoalului se fixeazla (0,50 ... 0,75) H reteie;

- lungimea voalului se extinde de-a lungul inirsgprafee de fundare, cat mai aproape de piciorul amgifeemaximum 2,0 m de
acesta. In versginvoalul se prelungge n fungie de condiile hidrogeologicesi tectonicesi, in orice caz, pe minimum 0,25 H refien

- distanele intre forajesi numarul sirurilor de foraje se stabilesc in urma rezultatéhjediilor experimentale. incetgile de cimentare
constau Tn executarea a 6 ... 8 foraje dispusedieai distantesi injectate Tn acekh sistem cu cele prézute pentru exegig. Intre acestea se
foreaz sondaje de control, in care se fac probe de pdifitate. Absorljiile specifice considerate admisibile, care confisistemul de injectare
propus, sunt indicate n tabel:

H baraj Absorbia admisibila
<25 <5
25-50 <3
50-75 <2
>70 <1

Pentru studii preliminare, sau in absenta fricdoc de cimentare, distantele dintre forgjeconsumul de ciment estimat pe metru de
foraj se pot determina din diagrame ftieae natura rocii, #timea barajulusi absorhia specifica de ap&irurile de foraje se aleg in namde
1 sau 2 pentru baraje sub 50girde 2 sau 3, pentru barajele mai Tnalte in pastgerioara, la racordul voalului cu furida se prevede de regula
o ingraare suplimentara voalului, prin Tndesirea forajelor de consoleategitura,;

- diredia si nclinarea forajelor se aleg astfel incétistersecteze un num cat mai mare din planurile de stratifieaale rocii de
fundgie. Se prefera de obicei exg¢ieude foraje verticale.

Tehnologia lucirilor de injectare

Injectarea forajelor de pe acglair se efectuedzalternativ, Tn mai multe etape succesive, pralucerea treptata a distantei dintre
foraje Forajele etapei uttoare se amplaseala mijlocul distantei dintre cele corespétuare etapei precedente.

La majoritatea ludrilor s-au aplicat trei etape, mai rar doua. Estidat ca distanta dintre forajele primei etapelepiseasé 10 m,
pentru a evita in timpul injeirii comunicaia intre ele a suspensiei.

Se recomanda ca forajel& fie executate prin carotare continua sau cu @ateulnversa de apa spre a evita infundarea fisucilor
detritussi a permite instalarea ulterioara a pakerului. Détnele uzuale sunt de 46 ... 66 mm, valori mai mefiind economice Dupterminarea
execuyiei si Tnainte de injectare, forajul se spaktiv, circa 15 min., pentru indefarea detritusuluiamas.

Pentru injectare se poate aplica fie metoda t@mslor descendente, fie a tronsoanelor ascend@mtsisteme mixte descendent-
ascendente, sau invers. Mai rar se prevede ingectatala a lungimii forajului (numai la foraje @@ancime sub 5-8m).

Lungimea tronsoanelor se adopta in medie de63m, cu valori mai mici in zonele permeabile. dtjgea pe tronsoane descendente
(fig. ..., @) se aplica Tn roci care nu rriemeraii forajului, sau sunt afectate de fisuri vertical@turatorul pakerului se plasé@dntotdeauna cu
un tronson deplasat cu 0,5 ... 1 m peste tronsmarel se injecteézin acest fel fiecare tronson injectandu-se deaxdwu Cand pexé forajului se
mertin fara pericolul de blocare a instaila si fisurile conduc suspensia de ciment spre tronlssnperior, se aplica injectarea pe tronsoane
ascendente (fig. ..., b). Cand zonele fisuratedegmadate sunt limitate, se folosesc metode cortgina

}

-
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Fig. Procedee de injectare: a — pe tronsoane déscen b — pe tronsoane ascendente;
1 - tronson de injectare; 2 — tronson injectat

Operaia de injectare a unui tronson se incheie aturmal & okine refuz relativ, adig reducerea absdaibi specifice sub o valoare de
2 I/m. min., meginand presiunea maxima de injectare timp de 30 @iimentul cu care se injectéazste de obicei cimentul Portland normal, cu
marca 300 sau 400. Fiea de ricinare admisibila este de maximum 10 % reziduusifgecu 4 900 ochiuri/cmg@ maximum 2% pe sita cu 900
ochiuri/lcm2. Consistenta suspensiei de cimentrigta prin raportul apa/ciment se stagigein fundie de absora specifica. Injectarea se
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Tncepe cu suspensie fluida caetrpnde cat mai adanc in fisurile fine, dugare se trece treptat la suspensii mai groaseamuse umplu fisurile
mijlocii si mari. Cand absotla incepe % scad sensibil, se dilueazuspensia , ginandu-se refuzul la o consistenta fluida (a/c=5-3)

Daca golurile sau fisurile rocii necesita o date mare de material de injectare, in comgiaptelui se pot introduce adaosuri care
micsoreaz consumul de ciment: nisip, praf de piatra, genagura racinat etc.

Presiunea de injectare vaidn limite foarte largi, de la 1 la 100 at. in chmcilor cu fisuraie redug se adopta presiuni mari, pentru
a asigura difuzarea maxima a suspensiei de cirfrembcile foarte permeabile se folosesc presiurdi iii foarte mici. Valorile maxime ale
presiunii de injectare se determina fiiacle adancimea tronsonului injecgatle caracterul rocii, cu reja:

Pmax = Po + kh,
unde:

Po-presiunea admisibila pentru zona de sutaafa

k-coeficientul presiunii specifice de injectana)/

h- adancimea tronsonului injectat (digeanea mai scurta de la tronson la sugaaferenului).

Valorile lui Po si k sunt indicate tabelar futie de tipul de roca.

Dupi terminarea programului de injectare, integral pawn sector. se foreag se inceark sondaje de control, dispuse Tn general in
zonele cele mai critice. Probarea lor se face gestrane izolate, cu pakerul, dugiceegi succesiune ca la injectare. Absgite admisibile sunt
aceleai cu cele indicate la incendle de cimentare. La luarile importante se recomanda ca verificareaesfaé prin examinarea directa a rocii
injectate, din galergi puturi, sau prin foraje carotate de diametru mare. (680 cm).

Drenarea fundgei

Daca exista posibifiti ca apele de infiltnge s patrunda totusi la talpa barajului se iau masuri de drengireolectare a acestora. Cea mai
obisnuita solgie consta din foraje de mica adancime, cu diameteullO ... 20 cm, executate in roca de ftirdin spatele voalului, dap
terminarea injegilor de consolidaresi legitura. Distanta dintre forajele de drenaj trebuiefie redusa pentru ca t@mea lor asupra
subpresiunilor s fie cit mai uniform repartizata. in unele cazin,gaura de foraj se pray umpluturi de nisip monogranular sau filtre, migisa
daca debitul infiltrat este masgepoate provoca degrad.

Un controlsi mai eficace al subpresiunilor se poate realiza prevederea unui al doilea (si chiar al treilgayle foraje de drenaj, in
aval de cel care secundeégrerdeaua de etgare. Capetele forajelor, verticale sau inclinaghuskaz in galerii longitudinale de vizitare, care
evacuea de obicei apele de infiltfie.

Ca indicaie generala, se admite ca in cazul rocilor gtarasura cea mai eficace este drenajul, pe cand 1 gzdlor permeabile se
impune exectia voalului de etagare.

Rosturile transversake longitudinale

Sub agunea contragei si a umftirii betonului precunsi a varigiilor de temperatura, apar modiit de volumsi eforturi importante
n zonele unde aceste sunt impiedicate. Daca ) dargreutate s-ar construi continuu, de pe unpeatelalalt, corpul sau ar fi solicitat de
tensiuni ce depesc posibilittile de rezisteta ale betonuluisi s-ar produce fisurarea. Aceste eforturi, provedat primul rand de contraa
betonului dup axul barajuluisi apoi de varigile de temperatura exterioare sau dérsinegale ale terenului de fungs se atenueaan mare
masura prin prevederea de rosturi transversale. Riessepara un baraj in ploturi independente cango deforma liber.

Distanta dintre rosturi

La construtia primelor baraje se considera ca o distanta de. 3D m intre rosturile transversale este satibare. Fisurile care au
apirut in aceste ploturi de mari dimensiuni, n timpskcuiei sau in exploatare, au infirmat aceste recomranth prezent, se recomanda ca
distanta dintre rosturiisu defiseasé@ 15 m, iar spre versérsa fie micsorata la 10 ... 12 m. Normele spaniole impun cadist maxima de 15 m,
iar cele americangi japoneze de 15 ...18 m. Distanintre rosturi trebuieasfie cu atat mai redusa cu catliimea barajului este mai mica.
Rosturile trebuie executate pe toatalfimea barajului, de la coronament pana la sumafe fundge. La toate barajele executate cu rosturi
patiale s-au produs fisuri in prelungirea rostului.

Dupa forma lor n plan, rosturile transversale potifingle-joantive, sau dublegite. Rosturile simple pot fi drepte (fig., a) da@inte
(fig., b), iar cele duble, cu contur poligonal (fig). Rosturile drepte sunt folosite Th spediatazul barajelor de greutate. Cele frante, cu
proeminente de forma dreptunghiulara sau trapelegida aplicau pentru a (@te o legitura intre ploturisi prin aceasta, o sigurgnmai mare a
barajului. S-a dovedit insa carf a se executa o legira intima, prin injectare cu suspensie de cimemtfinuitatea nu este asigurata. Cele mai
rar aplicate sunt rosturile duble, care se betankeazel puin un an
de la turnarea ploturilor vecine. Continuitateaecse realizedzin acest caz, nu este nici necesaraci eseniala pentru un baraj de greutate.

Uneori se considera ca monolitizarea barajului pmjedii este avantajoasa. in S.U.A. majoritatea barajé greutate au rosturile
injectate pe toata dftimea (Detroit, Grand Coulee, Gibson), sau intippea inferioara, pe 25...30 % dinafiime (Hiwassee, Fontana). De
asemenea barajul Grande Dixence din fidvare rosturi injectate pe toatdliimea.

Elemente componente

La un rost de dilatee alcituit Th mod objnuit se disting, pornind din amonte spre aval, pdeaeton armat, tola sau banda de
etarsare, pyul de vizitaresi zona curenta a rostului (fig.).
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Fig. Tipuri de rosturi la barajele de greutate:

a — drepte, joantive; b — poligonale, joantive- duble,
largite;

1 - tok de cupru; 2 — umplutarde asfalt;

3 — mastic bituminos; 4 — pade beton armat; 5 — vopsea
de bitum; 6 — pude vizitare; 7 — scar

Pana de beton armat se plaged®ar la parament, avand conturul astfefitalit incat & nu existe tendig@a de desprindere (fig. a, b, d).
Uneori pana poate avea forma unéicptrapezoidale (fig. 2-44, c); aceasta estaé fnai puin indicat cand sunt posibile deplasrelative intre
ploturile adiacente care pot provoca torsionaréeiipForma poligonal, armai puternic pe contur, evita distrugerea prin torsiuPentru o buna
etarsare, pana sau placa se Tmiaraccateva straturi de carton bitumat sau pé@teziut bitumas.

a.

17

42

52

Fig. Pene de etaare:
a, b, d, - cu contur poligonal; ¢ — piatcapezoidal; 1 — vopsea de bitum; 2 — celochit; 3 — plde asfalt cu azbest; 4 —2ale etagare din cupru;
5 — phci de asfalt; 6 — paaale iut bitumat; 7 — mastic; 8 — tencui@l9 — pu drenant;
10 —sap bituminoag; 11 — fire de cupru.
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Etarsarea propriu-zisa a rostului se realizeprn tola de etagare plasdila 1,0 ... 1,5 m de parament. Ea poate fi cafdieat din
metal (cupru, otel inoxidabsi mai rar din fier zincat), din cauciuc sintetieusdin PVC.

Tolele metalice se confganeaz cu grosimea de 2 ... 3 mmatiimea de 0,75 . .
1,50 msi lungimea de 3,0 ... 4,0 ghse imbina la fe locului prin sudura cap la cap. Tola se incagirkabetonare n cele doua ploturi adiacente
(fig. 2).
Ondulgia in forma de U, V, M sau Zs@zat uneori intr-un put umplut cu mastic bituminos triebsi permiti depladri intre ploturi fira a se
distruge tola. Tolele in forma de Z nu se apllecét in situg cand nu sunt desteptat deplasi reciproce Tg(tre ploturi.

-
-~

Fig. Tole de etagare metalice ;
a — normal; b — in fornd de omega; ¢ — cu contur poligonal; d — in fade Z;
1 — mastic bituminos; 2 — umplutuasfaltic.

Tn ultima vreme, se utilizeazn special benzile din material plastic, de regel&C (fig.). Ele sunt absolut impermeabilgoude
montat pesantier, fira a suferi deteridiri in timpul exectei, de o mare durabilitatg elasticitatesi aplicabile la o mare diversitate de lagr
Probele de presiune, dgmd 20... 30 at. certificperfecta lor comportare. Se livrégzesantier Th covoare de 10 ... 20 m lungime, cu grodien
3 ... 6 mm, de profile variate (fig. a). Pentrubinare se folosge lipirea cap la cap, la 160 ...180 C, cu apaspgziale. La incrugiri sau
legaturi se utilizeaz elemente speciale (fig. c). La unele barajendé mica importaga se folosesc sisteme de egm®e mai simplei mai
ieftine, constand din puri de céiva decimetri diametru umplute cu masticuri bituo@se sau asfaltice, sau chiar cu argil

Fig. Benzi de etgmare din PVC: a — tipuri de benzi; b - comportageddplasri relative ale ploturilor;
¢ - elemente de imbinare in crytén T; 1- rost simplu; 2 — mastic bituminos.

Dupi tola sau banda de etane se recomands se prevadlun py de vizitare, de s¢icne pitrata sau circuldr cu latura sau
diametrul de 0,80...1,20 m fig. (). Uneori se @feshz Tn interiorul pyului un dispozitiv de etasare de rezefy pentru situgi in cale elementele
din amonte au cedat.

Tn spaiul cuprins intre pana amongieputul de vizitare, rostul propriu-zis se umple cu miatézolant, constituit din straturi de carton
bitumat, placi de asfalt sau celochit, panourphig¢a sau azbest. De latplde vizitare spre aval, se recomandasa rostul liber, pentru a face
posibila circulaia apelor de infiltrde spre aval. Uneori materialul bituminos poatee§ienerat prin circuee de abur intr-o conducta de metalica,
plasata la interior.

Rosturi longitudinale

Ploturile barajelor cu #itimi care depsesc 50 m sunt expuseunei fisuraii orientate longitudinal, dupaxul barajului. Cauza acestor
fenomene este tot contigcbetonului, impiedicatde legitura cu roca de funda (fig.). Pentru a preveni acest fenomen F. AzNet propus &
se prevad de la inceput rosturi longitudinale. Ele se dreagase armeatla cafit pentru a nu se extinde géba paramentul amonte.

Rosturile longitudinale se orientéadupi traiectoriile eforturilor principale maxime. Dap diregie normatd la aceste traiectorii
aaioneaz eforturile principale minime, iar in lungul lorafurile tangetiale sunt nule. Prin aceastispoziie, skbirea corpului barajului este
minima si rationak din punct de vedere static.
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Fig. Rosturi longitudinale intr-un baraj de greatat
1 — traseul rostului; 2 —tub de drenaj;
3 — arnatura; galerie de vizitare.

DISPOZITIVE DE DRENAJXI VIZITARE

Schemeai detalii constructive

Sub agiunea presiunii hidrostatice, apel¢imeite au tendita s se infiltreze prin corpul barajului spre aval. Agpde infiltraie exercit
0 adiune diunatoare asupra betonului, degradandu-l prin corozjuspilarea lend a elementelor nelegate chimic (in special caldelg)creeaz
de asemenea presiuni in pori, cu efecte defaverdbilpunct de vedere static.

Pentru a se evita aceste fenomene seagréw apropierea paramentului amontgeles de tuburi poroase, cargé drenezesi sa
evacueze apele de infiltra

c. b.
. A 25667
T 7200, 2600 , 10220=200.00 2.00 %1.00

=

73.00

[l vl

e —

9ad 3700

Fig. Raea de drenaj (b. Barbellino):
a. — segiune transversaj b — profil longitudinal; 1 — tuburi de drenaj; @alerie de vizitare;
3- galerie de picior

La proiectarea unei tele drenante se recomdrsh se prevaal tuburi poroase cu diametrul de 20... 30 cm, peatnu se infunda cu
diverse depunesi a putea fi gor cutitate. Raportul dintre distanta intre tubRasi diametrul lor2r trebuie & fie In jur de2a/2r= 10). Distanta b
de la parament péria trebuie & creasaé cu adancimea. Se poate lua in jur de 1/10 diracblde ap si minim 2m. Reeaua trebuie prelungit
pari la coronament. Se considexrcceptabd o infiltratie specifi@ de 5-10 I/m2 pe zi pentru un baraj masiv.

& -
Fig. Frontul tuburilor de dren
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Tuburile drenante se pogezasi orizontal, de obicei in planurile rosturilor l#etene de 1,50..2,00m conducénd apele sptarpde
vizitare situate Tn rosturile de dilgi& Se¢iunea lor este Tn acest caz semicircutar diametru de ~30 cm.
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Tn cazurile In care rosturile nu sunt umplute cateriale izolante ele pot exercita ofiace drenarit pentru apele de infiltte,
deschiderea lor variind intre 2...6 mm.tline drenarit a rosturilor este mai eficienin cazul barajelor cu rostusrpite.

Galeriisi puturi de vizitare

Galeriilesi puturile de vizitare se préd Tn corpurile barajelor in uritoarele, scopuri:

- supraveghereatedelor de drengji evacuarea apelor de infiltre;

- supraveghereg ntrefinerea dispozitivelor de etgare a rosturilor;

- supravegherea compimit betoanelor ,si a gradului lor de fistigg

- intrginerea perdelelor de etgare prin injedi cu ciment;

- instalarea aparatelor deasuri pentru supravegherea compditbarajului.

Galeriilé sé pread in regiunea amonte a barajului, la o digtate aproximativ5 .. 6 m de parament, iar in glevia 20 ... 30 m.
Dimensiunile minime ale unei galerii ghuite sunt de 1,20 x 2,0 ghpot creste p&nla 2,00 x 3,00 m. Séanile transversale sunt foarte diferite
ca forma. Din cauza conceitiifor de eforturi care se produc, se reconfamdsoari armare a conturului.

Fig. Galerii de drenaji vizitare; 1 — rigola; 2 — beton de umplutur

Galeria inferioat urmireste de obicei fundga barajuluisi are dimensiuni mai mari 2,50-3,00 x 3,50 - 4@30pentru a permite loga
forezei la opengunile de injectare a voalului de etame. Puurile de vizitare seseaz de obicei in rosturile de dilata si au dimensiuni mai
reduse (diametre de ordinul a 0,80..1,20 m). Tarcapeciale, ele se exeauthiar n corpul barajului.

BARAJE CU ROSTURI LARGITE

Barajele de greutate cu rostutidite au aprut in urma preocupii de a Imbuatati comportarea staticsi economicitatea barajelor de
greutate olynuite. Ele repreziito forma intermediad intre barajele de greutage cele evidate. in principiu, barajele cu rostdrgite sunt
alcatuite tot din ploturi de profil triunghiular, prézute cu goluri intre ele, realizate prin indeprea fetelor laterale ale rosturilorargimea unui
rost poate atinge 3...5 m.

Din punct de vedere constructiv nu prezimici o complicgie, si au avantajul reducerii subpresiunilaicirea betoanelosi
posibilitatea de intfgeresi supraveghere masaara.

. . Fig. Repartia

SeC_fIUﬁe a-a SGC;‘IU!’.‘E’ 5-b | subpresiunilor la un baraj
L a I4 cu rosturi rgite

i 1- la barajul de greutate

obisnuit;

2 - la barajul cu rosturi

largite.

miH

- Reducerea subpresiunilor. Presiunea atmosfdifcrosturi descaicsubpresiunile create de apele de infiirdn corpulsi fundaia
barajului. in cazul barajelor de greutatesabite, ale aror rosturi de 1... 2 cm sunt umplute de régul material inert, este mai greu de presupus
ca in lungul fetelor laterale ale ploturilor taaneaz presiunea atmosfedir aceasta se realizéainsi in cazul barajelor cu rosturirite.
Subpresiunile se repartizésain sens longitudinal dapo hiperbola, iar Tn sens transversal dlmpte parabole. Prin acest fenomen sigtaan
construgiei creste, iar meginerea in stare uséat unei mari prti din corpul barajului ferge betonul de aminea apelor de infilttée si a
Tngheului.

- Ricirea betoanelor. Sunt cunoscute fenomenele exitercare apar in primele zile dufurnare, urmate in perioada deire de
apariia eforturilor de contraie. in cazul barajelor cu rostusirgite aceste fenomene sunt mult atenuate. Din ceicid naturale, asiguratde
rosturi, temperaturile se ridién mai mi& masura decat in cazul barajelor ghiite.

- Supravegheresi intretinerea. Barajele cu rosturirgite ofeé posibilitate de a se vizita cuurinta fetele laterale ale ploturilor
componente. La constatare unor eventuale fisuitylease, accesul direct in rosturi faciliteduzcrarile de intr¢ineresi consolidare.

Dimensionarea se face pornind de la celeidoiterii clasice de dimensionare: efort nul laipial amontesi stabilitatea la alunecare
pe talpa fundgei. Spre deosebire de barajele de greutate claalcalul se face pe un plot intreg.
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Raportul dintredtimea unui rossi latimea totad a unui plot (lungimea plotului) este natau o si se numete coeficient de evidare.
raportul intre dtimea totad a proeminentelor laterale (amonte + aggbhaza blocului este notat @u(pentru cazurile uzuag=0,1...0,15).
Ca solicitiri se consider greutatea proprie, presiunea orizohtalverticak a apeisi subpresiunea care se considacoperitor & are
valoarea amonte yal si O n aval.
Din condtia de efort nul:
2
|:2kl(§y+k1_ybk3) _yb:|A21+l kl(zyb"'l_k:j +2), /]1_i kl(l_ 2t klj +y,|=0

y K, Fl0y Kk 2 k¥ k

Din condiia de stabilitate:
_ 1
A _fT(l[y_/]lf (v+ kl)]

unde:

K=Yy +mya(1-B)-yar (1)

k=1-0(1-p)

ks=1-a(1-p)*

Pe baza calculelor numerice se intocmesc diagpameeterminarea Tnclimilor.

Se constatca:

- Inclinarea paramentului amonteafalie verticad A1, este puternic influgata de coeficientul de frecare stdtitsi de coeficientul de
evidare a, ea rezult cu atdt mai mare cu cat f este mai giic@ mai mare; relga dintre cele douiinclindri A14A nu este practic influgati de
coeficientul de evidare;

- eforturile care goneaz la piciorul aval al barajului cresc cu coeficidrde evidare; in compaia cu un baraj de greutate giiit,
eforturile verticale sunt mai mari cu 10...25%,date principale cu 5...15%;

- economia de beton ste cu coeficientul de evidage cu coeficientul de frecare statica; pentou= 0,20, spre exemplu, ea este de
ordinul a 10% (ngnand seama de frimeasi distribuia reah a subpresiunilor).

BARAJE PRECOMPRIMATE

Barajele de greutate ghuite necesit mase mari de beton, pentru a-si asigura stak#itptin agunea greuttii proprii Tn acelai timp
inss, datoriti eforturilor interioare reduse, capacitatea destenti a betonului este slab utilizata. Prin comprimaredare sau cabluri se poate
Tnlocui Tn mod economic o parte din cantitatea d®m. La unele baraje s-atlut prin precomprimare acegdorta verticah la un pre pe
jumatate din cel al cantitii de beton corespuatoare.

Sediunea mai zvelt a unui baraj precomprimat aduce n agelenp economii prin reducerea subpresiunilor, &tea cantitilor de
lucrari la excavdi si cofraje precunsi prin scurtarea timpului de exgger Din motive de exegie, comprimarea se aplida coronament, foa
fiind constani pe toal inaltimea barajului.
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Fig. Baraje supraittate prin precomprimare; 1 — capul ancorajului;Zdarie de piatd; 3 — blocuri de bazalt; 4 — canaete ancoraj; 5 — zan
cimentat; 6 — galerie de acces.

Elemente constructive

Forta de precomprimare se poate exercita prin bareréagabluri. Sistemul cu cabluri compuse dintrrumir mare de fire de mare
rezistenta (10...12000 kg/éncu diametre de circa 5 mm, este preferabil adanedere ca:

- flexibilitatea cablurilor permite manevrarea ladungime total, evitand nhadirile, care sunt surse poteile de cedare;

- rezistere la rupere a firelor trase la rece este mult neendecat a sganilor de mare diametru;

- distrugerea prin coroziune a unui fir nu compitercapacitatea de rezistért cablului, ga cum se poate Intanagh cazul barelor;

- ancorajele sunt de dimensiuni mai ngiainai puin pretenioase.

Distanta dintre ancoraje depinde dgddotal de precomprimare necesgrentru stabilitatea barajului. Ca refygeneral se caut ca
pe un plot & existe do@ ancoraje, pentru ca sistemul fie static determinat, iar distanta dintre elensi depseasé un sfert din Taltimea
barajului Cablurile se pozeain foraje executate in betgnroca, prin procedee percutante sau rotative.jElergpercutante asigiiun contact
mai bun la ancorare. Ele se pot executaipianl0 cm diametrsi cu lungimi de pamla 10 m. Pozarea de bare intipu excavate este
costisitoare. Ancorarea cablurilor Tn roca de fuiedae face Tn mod curent prin cimentarea acestomoiia inferioar a forajului. Cablul se
introduce Tn umplutura de mortar de la baza fouhjalsigurandu-se apoi injectarea cu suspensiémentsub presiune. Pentru a s¢irmdo bura
cimentaresi un raport redus apa/ciment, este bine ca fosgjsk injecteze iial cu suspensie de ciment sub presiune, penedue infiltraiile,
iar apoi mortarul & se introdug n forajul plin cu apa. O metadiproximatii de determinare a lungimii de ancorareiata admite un efort de
lunecare pe pefieforajului de 10... 15 kg/chn

Un alt sistem de ancorare se bazgaz crearea unor butoni sau ancoraje metalicertagaferioa a cablurilor . Sistemul este mai
complicat fira si nu ofef avantaje evidente putandu-se aptioar n situgia in care exigtacces direct in zona de ancorare.

Partea superioam cablurilor se inglobeain blocuri de beton armat iar punerea sub teessenface prin intercalarea de prese plate.
n zona de la coronament, vecin ancorajelor, bémarmeaz puternic pentru a se evita distrugerea daiaftrturilor locale foarte mari.

Protegia cablurilor impotriva coroziunii care poate aw@msecife grave comportarea barajului-se poate face pe douO prima
metodi, const Th inglobarea cablurilor Tn bitum. A doua metofbarte utilizat Th ultima vreme, constin cimentarea n intregime a cablurilor,
prin injeaii cu mortar de ciment. Protgg prin cimentare are dezavantajal mu mai permite retensian ulterioare, dar asigarun coeficient
mare de sigurah la smulgere. Ea evifin acelai timp zonele periculoase din punctul de vedereoabdhrii, care apar la contactul dintre betonul
de ancoragi bitum.

Adancimea de ancorare

Chiar atunci cand cablul este legat de masivulr@®= prin cimentare pe tdatungimea sa, cea mai mare parte a forjei de
precomprimare se transferocii in zona infiala a ancorajului. Un procedeu pentru stabilirea aidinpani la care trebuie coborat ancorajul se
bazeaz pe ipoteza ca fea de precomprimare trebuie echilitirale greutatea de roca ce particia transmiterea eforturilor. Pentru a preciza
aceast zona se acceptpoteza de formare a unor conuri de smulgere, @anéarful plasat la partea inferigaa ancorajului, iar unghiul la varf in
jur de 90°.

BARAJE CU CONTRAFORI
Primele realiari ale barajelor de acest tip dat@aiin 1928, construite in Mexic datee Notzli - b. Don Martin. Pe laagvantajele
barajelor evidate, acest tip de baraj prézigitavantajul unor solicitri secundare mai mici datorate vaillar de temperatur si Tnclinarii

versafilor. Au in schimb o stabilitate longitudiriainai slali. S-au numit la inceput baraje cu contrgfoiuperc. Contrafotii sunt independen
iar elementele de retge sunt constituite din Tnggari ale contrafailor sub forma unor capete masive = ciuperci.
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Baraj cu contraforti-ciupe#c
a — elevge si seaiune orizontal; b — ingrgarea capetelor amonte;
1 —vut; 2 — rost dilatge; 3 — etagare.

Profilul ciupercii este circular, iar forma selsteste astfel incat sub fianea presiunii apei in ciupérsi nu apai decét eforturi de

compresiune.

[n prezent, pentru simplificare, conturul ciupegste poligonal, contrafort diamant.
In general nu se pres legituri intre contrafaf decat ocazional in zone seismice.
Dimensiunile pentru H40m L=9-12 m, H>0m L=9-15-18 m. Raportul H/B=0,9-1,1. Economiab#on realizdt este de cca. 30-

40% faa de barajele de greutate. Datieforturilor mai mari transmise fungiei necestii terenuri stancoase, rezistente.

Coeficientul de evidare=0,5-0,7

Cel mai nalt baraj cu contrafoeste Alcantara - Spania, H=133m
Baraje construite la noi:

Secul (pe Barzava), H=38m terminat in 1963 ({Rs;ita)
Stramtori (Firiza), H=49,5n1964 (Baia mare)

Poiana Uzului (Uz) H=80,5m, 1972 cel mai inalt des tip construit in Roméania asigwalimentarea cu d@pa Ongtiului. Datorita

terenului de fund@e mai slab, contrafgii sunt ingrgati la baz realizdndu-se un radier general de rezemare.

7 - Q.
” l§ Séc'//une 3-3 8 Sectiune 4-4 ﬁJL’,?,{'z‘/-Z r"jrr //—6
~~~~~~~~~~ et = T
el 3
- l 4

A o .
S e\
— L1500,1500) L 1500 | 1500 |
4

Baraj Poiana Uzului —sectiuni caracteristice | Lestarea contrafortilor

simplificat:

Gura Rau lui (Cibin) H=73,5 (1 980) La acest barap folosit elemente prefabricate cu rol de ¢ofra
Calculul Barajelor cu contrafgrciuperc

l)Dimensionarea determinarea indfiin paramentelor pentru odhime H dat, se face pentru un plot intreg. Se fojps® scherm
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a= coeficient de evidare cu valori intre 0,5-3%;0,1 -0,15
Condiiile pentru determinarea inclirilor A4, A sunt:
[)Ozamonte= O (eforturi de compresiune pe toata talpa baugjsil
2) k =fZV/H = 1 (stabilitatea la alunecare)

Incarcari:
G = greutatea proprie, Po, Pv, S = subpresiungenand doar la nivelul ptii amonte.
Expresiile ptrA;, A Priscu pag. 374 vol 1.
Daca 0=0 diagramele devin valabile pentru cazul barajeitate olynuit.
Se obser¥ ca A, este puternic influgat de fsi a, A, este cu atat mai mare cu céat f este maigmicmai mare.
A este mai ptin influentat dea si f dar intr-o niisuia mai mare decat la barajele evidate.
2) Calculul eforturilor n seatini orizontale.
Se face cu retea compresiunii excentriggnand seama de caracteristicile reale alésstor.

g =2 2M

‘ A W
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BARAJE IN ARC

Istoric

Dintre toate tipurile de baraje, barajele arcaiteagirut cel mai tarziu. Primul cunoscut in Europa dxejul Ponte Alto din Italia.
Construgia lui a Tnceput in anul 1611, fiind supraitat in mai multe etape pain anul 1887, cand a atinsiifimea de 40 m. Se pare ca acest
baraj, construit din zittie de piatra, fost intr-ad@vconceput sa @ioneze ca un baraj arcuit. In anul 1849 se coresteuin Fraga barajul Zola,
iar in 1884 barajul american Bear Valley. Intrei &8i00-1915 nurirul barajelor arcuite creste, iar in perioada
1920-1930, datorita marii dezvadt pe care o iau amerijle hidroelectrice, constrtia barajelor arcuite se intensifica. In anul 192ta in
functiune barajul Montsalvens in Elra, Tnalt de 55 m, primul baraj modern de acestliipEuropa. Dup el urmeaz barajele Pacoima, Diablo,
Ariel, in S.U.A., Mareges n Frgm Montejaque in Spania. Barajele arcuite cu dehlpura sau in cupola apar mai frecventadapul 1945,
odat cu dezvoltarea metodelor de calcul. Printre aees¢epot cita Seminoe (S U.A.), Tignes, Coues(ftranta), Rossens, Moiry, Mauvoisin
(Elvetia), Lumiei, Santa Giustina, Vaion (Itali@abril, Bourca (Portugalia), Almenara (Spania), herg, Drossen (Austria) etc.

Date statistice

Tn prezent exista peste 600 de baraje arcuiterigifine.
Primele baraje arcuite construite la noi in tanats

Risca Risca mica H=21m 1906
Sadu Il Sadu-Sibiu 14 1907
Valiug  Birzava 27 1909

Aceste baraje, construite numai in scopuri energese comportai astizi in mod satisfcator. Ele sunt realizate dapproiectele
inginerului 0. Incze din Aachen sau ale usifma sii. Concepia constructiva este foarte asemitoare la cele trei baraje (ex. Valiug)
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Fig. Barajul \4liug

Barajele sunt construite din zite de piatra cu mortar. Paramentul amonte estesatarintr-o sapa de mortar gras, deivea

centimetri grosime, care la randul ei este progegi un strat de torcret armat. Apele care sergiitra sunt drenate printr-o tea de tuburi
verticale, situata Tn apropierea paramentului. laing, pentru a opri gtirunderea apei sub piciorul amonte, aceasta zaeaaesperita de o
prisma de argila, protejata de un strat de umpdubbisnuita.

Clasificare

Spre deosebire de un baraj de greutate, un brardj Fansmite sarcinile la care este supus at@i derticala citsi dupa orizontala. Se

considera ca barajul este constituit dintr-o sdgeconsole verticale, Incastrate la baza in roctumniggie, si dintr-o serie de arce orizontale,
Tncastrate in versén

*
: I 0
-

Sy

v‘l_v_.l.

Fig. .Impartirea Tn arcai console a unui baraj in arc:
1 - consola maesir2 — console verticale; 3 — arce orizontale; 4#rtar fundagie

Daca sarcinile sunt preluate in mai maesum dupa verticala, barajul este de tipul de greutate @ daca sarcinile sunt preluate in

principal duga orizontala, barajul este de tipul in arc.

Criterii de clasificare
O delimitare precisa intre cele doua tipuri deafgmarcuite este dificila. Dapdiversi autori, criteriile pe bazaacora acestea se pot

clasifica sunt rapoartele: L/H;?HBr; L% HYV.

baraje:

- Dupa raportul L/H, intre lungimea coardei la coronamgiinaltimea barajului se deosebesc:

de greutate in arc... 1,5<L/H<3,5;

- Dupa raportul H/Br = HAr, intre ptratul fraltimii si produsul dintredtimea la bazai raza de curbura la coronament, se deosebesc
de greutate in arc ....0,5 </Br< 8

TNAIC o, ’Br>8

Acest raport joaca un rol important la calcululd@lor dug metoda rezervorului.

- Coeficientul de indizneala L?’H%V este definit de raportul intre produsatratelor lungimii desfsurate la coronamest al Tnaltimii

si volumul barajului. Observand ca raportul A_conduce la ngunea de grosime medie, coeficientul de dmdeala se mai poate exprima sub
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forma LgH/tn adica raportul dintre suprafa dreptunghiulara dH si grosimea medie a barajulyj Cu cat aceasta cifra este mai mare, cu atat
barajul poate fi considerat mai iadng.

Conditii geologice

Calitatile rocii de fundége:

Datorita dimensiunilor mai reduseé sarcinilor unitare mai mari pe care barajele #ecie transmit terenului, congie geologice
necesare pentru consttiaclor sunt mult mai preteioase. Rocile din care sunt atigiti versanii si fundul vaii trebuiesi fie rezistente, monolitgi
ne deformabile sub sarcina, easi ne degradabile in contact cu apa.

Aceste caliiti sunt in general indeplinite de rocile eruptvenetamorfice ne degradagede cele sedimentare de buna calitate. Chiar
daca aceste conilinu sunt suficient de favorabile, proptigie fizico-mecanice ale rocilor pot fi imbatatite prin luctri de consolidare.

Proiectarea unui baraj arcuit trebuie Inceputmai dug o temeinica cunagere a structurii geologice a amplasamentului. iGiga si
economicitatea luarii depind Tn mare @sura de cunaterea exacta a naturii petrografigea tectonicii rocii. a gradului ei de alterare gaa
caracteristicilor ei fizico-mecanice.

Tn fundie de condiile locale se executa deca trarsee, pyuri, galeriisi foraje, prin intermediul &rora se determina adancimea rocii
de fundaresi eventualele accidente geologice (falii, brecifiafunedri). Totodat, se facei recunoaterea geologica a cuvetei viitorului lac de
acumulare, pentru a se prevedea din timp efetuldaasupra versaitor si a stabili eventualele masuri de reducerea pidadgin infiltratii. Un
rol deosebit 1l au caracteristicile geotehnicetatenului de fundge, acestea determinand forma intepsi dimensiunile barajului.

Insuficienta studiilor geologicg geotehnice poate duce la accidente grave peamajeébaparent bine concepute. Daca nu se dispune
de toate elementele caracteristice ale ftindducrarea proiectata este ne legata de tgrinconsecita slaba conlucrare, bazata pe un mecanism
necunoscut, poate duce la cedarea ansambluluifoadsgie. (Ex. barajul Malpasset, construit in anul 1954)

Conditii morfologice.

Tn cazul barajelor arcuite reliefulivare o influena deosebit asupra modului in care se tragebarajulsi ca urmare asupra formgi
dimensiunilor lui. In general,aile Tn forma de chei, cu raportal= L/H sub 1,5 sunt favorabile pentru inscriereddrje in arc. Urmeazapoi
defileurile cua < 3,5, care de asemenea afeosibilititi pentru aceste baraje.

Tn natura nu toateaile sunt simetrice, in acest caz proeminentelecstise sunt Taturate prin excaud, iar eventualele evar prea
mari sunt compensate prin culei masive.

o Culee
. el

Carp barsj

R

Linie teren

Tendina actuala este de a adapta structura barajuludttologia oricat de diversa iy, renurtandu-se la elementele masive de tipul
culeilor pentru preluarea impingerilor orizontgiesimetrizarea &i. O rezemare continua, pe un contur de fyiedsimetric, se poate realiza cu
ajutorul rostului perimetral.

. o4 450.03
< 65200

{‘ ) . »550.00 . )
n ceea ce priwte orientarea liniilor de nivel, sittia cea mai favorabila este aceea in care ele piezidivergenta spre amonte. Cu
cit arcele componente ale barajului ataca teramulusnigbiuri mai apropiate de 90°, cu atat mai ajaasa va fi comportarea barajului. Chiar

daca interse@ cu suprafe terenului se face sub unghiuri agtey fundaiile pot fi astfel profilate in adancime incat gtmalitatea sa fie
respectata.
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Sediunea maestt

Pentru un baraj arcuit este caracteristicaiweea transversala prin planul in carglimea barajului este maxima. Aceastatisee,
care servge la trasaresi definirea formei geometrice a barajului, poaréamirea de s¢iane maestr sau seiune centrala. La proiectarea unui
baraj este util a se curgta segunile maestre ale unor baraje executate in ¢omgiologicesi morfologice similare. Prin analogie cu acestea se
poate admite o sgane maestr cu ajutorul @reia se efectuea prima trasare a unui baraj . Prin in@drde inscriere in teresi verificari statice
succesive se poate ajunge la forma optima. Se @udenca setinea aleasa sa ailo forma continua, cu grosimea variind pélfime dugp o
lege analitica.

Dimensiuni preliminare

Desi sediunea maesitra barajului se definitivedzin urma unor etape de tasissi verificari statice succesive, pentru dimensiunile
preliminare se pot utiliza o serie de reconiingzultate pe baza preldtii statistice a elementelor caracteristice aleruaraje executate.

Grosimea la coronament se poate estima cu ur@ldiiile:

b = 0,020 Ld;
b = 0,012 (Ld + H);
b = 0,030 R;

b =0,010 (2R + H),

n care H este #itimea barajului Tn m, Latimea wii sau coarda barajului in m, Ld lungimea dgsfata a coronamentului in m, iar R este raza
medie a coronamentului in m.

Grosimea la baza este legata n general de desehigii sau de degfurata arcului de coronament, conform tiétar: B = 0,100 L;
B = (0,075 ... 0,100) Ld.

Forma 1n plan a arcelor componente ale unui bten@jit se alege astfel incat aceasta sa canlduan optim statigi economic.
Criteriile cu caracter aproximativ, pe bazsara se determina aceasta forma, se expun in canén
Din punct de vedere static, trebuigsiga forma de coincidéia unui arc, solicitat de o sarcina uniform distiiéasi normala pe axul
sau (presiunea hidrostatica). Considerand arcyllginezemat, reaitinile de la reazeme se pot determina printr-uigpalde forte:
V=pl si H=Vctga = plctga.

Scriind momentul Tncovoietor ntr-o gi@oe curenta de coordonate X,y rezulta:

M = Vx-Hy-0,56%0,5 py,
sau:
M = plx-pl ctgay- 1/2 pX - 1/2 py
X2 +y?—2Ix + 2lctg ay = 0.

Ecuaia de mai sus reprezintin cerc cu coordonatele centrului:

Xo = |
Yo= -l ctg a
si cu raza:
r=I(1+ ctg’a)”®

Forma circulara reprezinb soldie aproximativa a problemei, deoarece:

- In realitate arcele componente nu sunt simpamate, ci incastrate elastici in versant;

- mai sunsi alte inarcari care solicita arcele, in afara de presiuneaoidtica

- adeseori, grosimea arcelor nu este constantagsadnd de la cheie spratea, duph o lege oarecare.

Determinarea unghiului la centru

Tn legitura cu unghiul la centru al unui arc solicitatptesiunea hidrostatica L. Jorgensen a rezolvatitmanea problema: fiind dat
efortul maxim de compresiure=N/A=p r/n (dup formula cazanelor), sa se determine unghiul larae?n astfel incat suprafa orizontala a
arcului sa fie minima. Cu natée din figura, suprafe arcului S se poate scrie
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S=21rn

n=pr/o

S=xpr/o

dar r=l/sina

rezulta S=a1 P * =C a
osinfa sina

prin derivare n raport ca se oline:

ds _ c sin? a - 2a sina cosr
da sin® a
anuland numaratorul:

sing -2acosr =0
sau:

tga =2

cu solgia 20=13334"

Unghiul la centru optim
Tinand cont de contiile reale de rezemare, unghiul la centru econorai@z intre 150si 180°. Deschiderile unghiulare mari conduc

in acelai timp si la o comportare statica mai favorabila, elimin&fdrturile de tensiune. Cu toate acestea suntaararile in care barajele
arcuite s-au putut construi cu asemenea unghiwetdru. Doar barajele Tn ioultiple, rezemate pe contrafprrespecta Tn mod sistematic

acest principiu.
Arce cu nasteri ingsate

Arcele de grosime constanta, studiateap@nprezent, sunt adecvate pentru barajele deriralhnica sau medie. La barajele nalte,
pentru a echilibra eforturile de lagteri si a realiza o Tnircare moderata a fungitor, se obisnuieste sa se ingsearcele spre gteri. Seciunile

din zona nsterilor devin cu 15 ... 30% mai groase decéat celeaccheie.
Fungie de configurda vaii s-au mai realizat arce in maner de cos, paredsiiu alte forme de curbura variabile.

Trasarea barajelor in arc
Pentru trasarea barajelor in arc se folosesc pldatsituaie la scara 1/500 sau 1/200 cu curbe de nivel bidistarta de 1 - 5 m.

Barajele cilindrice .
Barajele cilindrice se folosesc Tn cazsilor de formi dreptunghiular sau apropiate de aceafdrma.

b.
X-X
¥ L n
3

L \ No2
. 0]
\h:—.‘v“A(————ﬂ(5)

Trasarea unui baraj cilindric:
a— vedere in plar) — segiune transversaj 1 — seg¢iune maestr;, 2— axa de rotaie.

Segiunea maestr a barajului se determinpe baza unor calcule aproximatiyieare forma trapezoidal Paramentul amonte este
vertical. Trasarea barajului se face prin rotireaisnii maestre in jurul unei axe verticale dmndu-se ca arcul de coronameatsg inscrie asfel
incat & intersecteze curbele de nivel sub un unghi catapeipiat de 90iar unghiul la centruasfie cat mai mare. Celelalte arce se trasehz

acelai centru ing pornesc de la curbele respective de nivel.

Arcele de pe paramentul aval se tragetiz acelesi centretindnd seama de grosimile €, . Linia de intersgge cu terenul se gine
unind punctele de intergge ale arcelor cu liniile de nivel. Unghiurile dantru pentru fiecare arc setiobunind aceste puncte de intengecu
centrul corespuritor. in cazul wilor dreptunghiulare unghiul la centraméne aproape constant. Barajele cilindrice sunt b@@je cu rax

constan.
Barajele izogone.

Barajele izogone sunt baraje cu unghi la centnstamt. Aceste a se folosesc in cazilbv de forma triunghiulaé sau parabolicsi
elimina dezavantajul barajelor cilindrice de gocare a unghiului la centru spre partea infedoar
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Sectiune x-x
I8

14

(1)

Trasarea unui baraj izogon:
a— vedere n plarh\—segiune transversaj 1 — sed¢iune maestr, 2 — linia centrelor de rotée.

Trasarea:

- se trasedizarcul de coronament ugmndu-se aceleacerine:

- unghi la centru maxini intersegia cu curbele de nivel sub unghi cat mai apropie®@

- arcul de la cota uritoare se traseaastfel incat tread prin punctele de intersge ale arcului precedent cu curbele de nivel de la
aceast cota si si aihi acelai unghi la centru @.

- axul segunii maestre seageste In zona centrala \aii. Unind punctele ofinute rezulli conturul paramentului amonge conturul
amonte al saiunii maestre.

Se determia prin calcule aproximative grosimile semii maestre la cote diferitg se traseazconturul paramentului avai conturul
aval al segunii maestre. Trasarea arcelor de cerc corespoaz paramentului aval se face din acgleentre rezultate la trasarea paramentului
amonte, migorandu-se razele cu grosimile corespitioare.

Baraje cu unghiuri la centgiiraze variabile.

Intrucat exectia barajelor izogone este prefieasi se prefer barajele cu unghiuri la centsuraze variabile. Trasarea se face astfel:

- se adopit 0 se¢iune maestr prin analogie cu alte luini executate in contii geologicesi morfologice similare, grosimea acesteia
stabilindu-se prin calcule aproximative.

- dup inscrierea arcului de coronament cu unghi la ceréit nai mare se trasé@aarcul de la cota uritoare prin trei puncte cunoscute
(doua sunt inters@ide amonte ale arcului de coronament cu curbelridel iar al treilea rezudtdin segiunea maest, etc.

- se procedeazanalogsi pentru celelalte arce ale paramentului amonte.

Sectiune x-x

Ty

(17
2)

T2

L]

Iy

75

Trasarea unui baraj cu unghiuri la cendirtaze variabile:
a - vedere in plar - sec¢iune transversaj 1 - segune maest; 2 - linia centrelor de rotée.

Fortele care a¢ioneaz asupra barajelor in arc

Solicitiarile interioaresi exterioare care g@ioneaz asupra unui baraj in arc sunt in general identiceele care aioneaz asupra
barajelor de greutate. Greutatea proprie are uimpbrtant mai ales la barajele de greutate intacechilibreaz tensiunile create de presiunea
hidrostatia si de celelalte sarcini.

Cand barajul se constrgte din ploturi independente, separate prin rodtugite care se betoneaalterior, exis timp suficient pentru
producerea deforngidor sub efectul gredtii proprii numai dug verticah. Eforturile corespuritoare se determinconsiderand & greutatea
proprie se atribuie exclusiv consolelor. La felpgmte procedai Th cazul barajelor cilindrice sau foarte apropide o form cilindrica, unde
contragia dugi turnare face ca rosturile verticale dintre plogirfie deschise Tn marea majoritate a cazurilor.

Daca programul de exetie prevede injectarea unora dintre campurile iofme Tn timpul betamii, zona injectat capita caracter de
monolit. Greutatea proprie dngii de baraj betonatulterior injectrii este preluat in zona injectatatat de console cjt de arce. Acest fenomen
nu trebuie neglijat Tn calcul.

Multe dintre barajele arcuite moderne au o foptonjat spre aval, pe toafinaltimea sau de la un anumit nivel, umind s se utilizeze
efectul greuttii apei din amontai sa asigure un atac convenabil al verdlan Tendina de deformg@ge spre aval face ca rosturile verticaiens!
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mai fie deschise Tn timpul exegei, compensand contrge. Pe de ait parte, multe baraje nu se mai realizeaz rosturi plane radiale, rosturile
fiind rotite, cu redane, sau elicoidale, Tn care pbturile nu mai atoneaa independent pénla injectare. Repatta greuttii proprii este In
aceste cazuri mult difetitde cea rezultatin ipoteza ploturilor independente, aportul eletalem orizontale in preluarea ei avand un rol tét de
Tnsemnat.

Modul de preluare a greiii proprii, chiar in cazul barajelor plonjante spreal, este diferit in cazulalor inguste fga de cazul silor
largi. La primele, cea mai mare parte a grgiuproprii este transmisla versatii, pe cand la celelalte, greutatea se transmiteagqe integral Tn
zona albiei.

Presiunea hidrostatic

Presiunea apei este faprincipal care ationeaz asupra unui baraj arcuit. Eatiaceaz normal pe paramentul amonte, dygincipiile
cunoscute din hidrostaticCand exist api in aval, se considiesi efectul acesteia, fiind in general favorabih cazul unei curburi verticale mai
accentuate, presiunea hidrostaite componente orizontaleverticale atat in amonte gitin aval.
Diagrama de presiune orizoritaste alatuita din doui parti: o parte care revine consolei fictigeo alti parte care revine arcelor componente
situate la diverse cote (barajul se congidgicituit din arce orizontalgi console verticale). Din cauza rigidi lor, arcele superioare se
supraincar, usurand consolele. Ele joacolul unui reazem elastig, din aceast cauz, consolele se deformeadeasupra punctului N gacand
ar fi impinse dinspre aval spre amonte.

~13H

Po B

Repartiia presiunii hidrostatice.

am
lRg
Solicitari din pres. hidrostaticsi greutatea. proprie.

PunctulN se dgisete la 0 adancime edgatu aproximativ a treia parte dinilfimea barajului. Dacse ia n consideti@ comportarea de
ansamblu a structurifinand seama
de interagunea complet dintre arcesi console, presiunea hidrostdtieste preluatatat de arcgi console cigi prin torsiune. In cazul barajelor cu
curbui verticah pronunata nu trebuie neglijat nici componenta verticala presiunii hidrostatice. Ea se repartizeb randul ei arcelosi
consolelor, partea principafiind insi preluat de console.

Subpresiunea
Supresiuneai presiunea in pori, create de apele care sergdi#t prin suprafga de fundge, respectiv prin corpul barajului, au fost
examinatesi evaluate in capitolul referitor la barajele dewgate. Pentru barajele arcuite, aceste swiligiu au aceea importarta, ele fiind
preluate de o structiicare agioneaz Tn spdiu si nu numai in planuri verticale. In mod ebiuit, subpresiunea nu se ia in considerare la lclcu
unui laraj arcuit.

Impingerea ghetii
Impingerea ghi, a carei evaluare este cunosgute asemenea, nu se ia in considerare decét n cazatul speciale.

Variatiile de temperatura

Variatiile de temperatdr ale mediului exterior au efecte importante asupasajelor arcuite, provocand eforturi suplimentaie
compresiunai tensiune. Starea de efort care se produce estageciti a faptului @ un baraj arcuit este o struciumiperstatia, cu multiple
legaturi, la care nu sunt posibile defortindibere. Dimensiunile transversale fiind reduseyigiile de temperatur ale mediilor exterioare se
propag in baraj, producand vatiade temperatur ale betonului. Barajul este cu atat mai sensébddlicitiri termice cu cit dimensiunile lui sunt
mai reduse.

Prin betonareai injectarea cu suspensie de ciment a rosturilotreliploturi barajul devine o structumonoliti, iar, corespurator
momentului injectrii, betoanele au o anuraitemperatut - temperatura de injectare. Cand temperatura riuedixterior variaz in fungie de
factorii climatici, va varia cu o anunaifntarzieresi temperatura betonului fiade temperatura de inchidere a rosturilor. Corpudjoilui, fiind
impiedicat & se deformeze, este pus in stare de efort. Deoaagiegile zilnice de temperatamu se propagdecét pe o adancime de circa 30 cm
de la paramente, in calculele statice nu se igorisiderare decét vatiige lunare, care se propage adancimi de ordinul metrilor.

Contractia si umflarea betonului
Sunt efecte contrare, conttiaceste provocatde ticirea betonulusi provoad fenomene de intindere, umflarea este provodat
expansiunea betonului imbibat cuigpprovoad fenomene de compresiune. In calcul celeidenomene se asimileazu o sadere respectiv cu
o crastere de temperatiir

Calculul barajelor in arc
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Metoda arcelor de grosime constar€onsidex barajul alatuit din arce orizontale suprapuse cargameaz independent. Arcul este
rigid Tncastrat la ngeri, triplu static ne determinat. lrcari: presiunea hidrostatic varigii de temperatur, acceleria cutremurului orientata
aval — amonte, arcul solicitat de fiele de ingfie ale masei de agu o distribtie cosinusoidal

re

Schema de calcul pt arcul dublu incastrat

Metoda egairii deplagirilor In se¢iunea maesir

In cadrul acestei metode, sarcina hidrosiasie imparte intre arcg console, punand conii ca in seggunea maesir deplagrile
radiale din punctele comuné fie egale. La fel se distribuig presiunile normale pe extrados provenite din ehrea solicitrilor termice.
Metoda se apliccu suficiend exactitate la barajele simetrice n raport cuiseea maest sau la cele care prezint soar asimetrie.

Ipoteza admis consided ca repartiia unei presiuni continue de orice tip, determiriatse¢iunea maest; se mefine si in celelalte
sediuni verticale. Rezuik ci arcele analizate sunt #rcate cu o sarcinconstant pe extrados, provetitdin repartiia sarcinii totale de la cota
respectiv.
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Baraje de piatra

Baraje de piatr fac parte din categoria barajelor din materiatale. Acestea se exegutin materiale aflate in imediaapropiere a
amplasamentului. Barajele din materiale localepot executa din piatrsau pmant. Ele sunt aftuite dintro prisna de rezistetd care preie
presiunea apeji o transmite la teregi un element de etaare care asigarimpermeabilitatea barajului. Unele materialrgilele nisipoase,
nisipuri argiloasgpot indeplini simultan ambele futfi

Corpul barajelor de piatise poate realiza d

- anrocamente constituite din blocuri de piatra diriei asezate Intdmgtor si compactate, in anumite ocazii se pot fo materiale
naturale, deluviu de pantgrohotkuri, roci puternic fisurate, care pot fi folosite anrocament

- zidarie uscai de piaté constituiti din blocuri gezate ordonat, cu rosturi infesute

- baraje de anrocamengiezidarie, cu corpul executat pal din anrocaments pattial din zidarie

- baraje de piatrgi pamant, cu corpul executat piat din piatra, de obicei sub forma de anrocamginparial din paméant;acest ultim
tip de baraj, denumifi mixt, face trecerea de la barajele de piatreela de gméant, dar siconside# ca un tip de baraj de piatra ntrucat ace
reprezini de obicei partea principgatlin corpul barajulu

Fig. Tipuri de baraje de piatr
a — de anrocamente; dbe-zidirie uscai; c— de anrocamentg zidarie; d—de anrocamengepamant; 1 -anrocamente; — zidirie; 3 — @mant.

Elementul de etaare poate fi alituit din materiale cu propria plastice ca: argila, beton bituminos, materidkstice; sau poate fi
alcituit din materiale rigide ca: beton, beton armatitet metal, len.

Elementul de etaiare al unui baraj de piatra poate fi dispus Tnriatel corpului, de obicei la mijloc, In care caagpt: denumirea de
diafragma, sdmbure sau nucleu, sau pe paramentultaral corpului, cand poarta denumirea de ecramsesce Acesta trebuieasaiba o bura
legatura cu terenul de funde astfel incatsfie impiedicai infiltratia apei prin terenul de funge. Pentru buna rezerre a ecranului, dedesubt se
prevede un strat de anrocamente de dimensiuni meacompactatai un filtru invers sau un strat de zide de piati compactat. Filtrul invers
are rolul de a Tmpiedica antrenarea particoleloe file argd de ctre apa ce se infiltreazEl se realizeazdin nisipsi pietris cu dimensiunile
granulelor cresttoare in send curgerii ape

: Ecram argila Muclew argila

s
4500

Filfru invers Filfru invers

Barajele de anrocamente au corpul realizat excldsivanrocamente. Etgarea corpului barajelor de anrocamente se reza de
obicei cu ecrane, mai rar nuclee, din beton arimetipn, beton bituminos, metal, lemn. Se efolosirea diafragmelor, deoarece aceste
adapteaz mai greu cu deforméle lucrarilor de anrocamente.  Un profil transversalaipunui baraj de anrocamente cran (masca) cuprinde
urmatoarele zone:

—ecranul, amplasat la paramentul amonte, cre rol de etagare;

— stratulsuport pentru ecran, format din &t uscata sau anrocamente puse in opera ir

— prismul de rezistga, din anrocament

Exemplificiri

Mira Greek -€anada, H=235m, vol. 32E6 mc, cu nucleu Tnc

Keban-Turcia208 m, vol 14E6 mc, Gepat—Ausria, 153 m cu nucleu vertical, Parad®artugalia, 114 m, cu ecran din be
armat. etc.

La noi: primul Sadu -Gorj , H16 m; Gozna— Birzava H=46 m cu ecran metalic; Valea dstiReJiu, 56 m, ecran beton asfaltic;
Vidra—Lotru, 121 m, alimenteazentrala Ciunget; Siriu, H=122 m; PoianarMui H=173 m; Raul Mar— Retezat H=173 r

Conditiile impuse pietrei.

Tn general sa consideratzrocile indicate sunt cele dure, eruptive sau metéioe, cu greutti volumetice si rezistente la ruperi
importante. O serie de barajas-fealizat inscu materiale cu rezist@nla compresiune mult inferioare acest

Granulozitatea anrocamentelor trebuidie continu, bine galonati.

Conditii de amplasare —Conditii geologice
Un baraj de piatrtransmite terenului de fungle eforturi mai mici decat un baraj de beton ddtime egai, dar mai mardecéat un
baraj de pmant. Ca urmare, in priia calititii terenului de fundge, acest tip de baraj necasicnditii mai usoare decat barajele de beton,
mai severe decat barajele dem@ant. Terenul de funda trebuie § asigure ta®i redusesi stabilitate sub gaunea sarciflor transmise de baraj,
permeabilitate redéas;i rezistena ridicat la agiunea aplor de infiltraie. Aceste condii sunt satisicute in primul rand de terenurile stancoi
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de diferite caliti si chiar de cele formate din roci mai slabe. De as®ma, unele terenuri nestancoase satisfac acestiiicéstfel, terenurile
formate din blocuri mari, din pietrigrosier sau bolanis si in general depozitele vechi de materiale grosieiree indesate sunt acceptabile din
punctul de vedere al tador si stabilitatii. Problemele de infiltrée se pot rezolva prin pinteni de efare, adangi sub baraj p&nla stratul
impermeabilsi prin masuri speciale de drenare a apelor infiltrate. b &celai aspect, ins numai pentru baraje sub 30... 40 ralfime, pot fi
acceptate terenurile bine indesate cum ar fi: nidggrosiere, argilele, argilele nisipoase cont@atc. La aceste terenuri rezigteta agunea
apelor de infiltrafie este mai &uta. Depunerile din materiale firg cu coeziune slab ca: nisipurile fine, argilele nisipoase slabe|uhaurbasi
altele, sunt foarte tasabile foarte sensibile la infiltn@i. Aceste terenuri pot refula sub sarcinile trarsamde barapi nu sunt acceptabile ca
terenuri de fundge. Barajele cu elemente de efare din argit se compott mai bine pe terenurile tasabile decéat barajelectane din beton care
necesita un teren mai bun, in general stancos.

Conditii climatice si hidrologice

Punerea in opara anrocamentelor estetpuinfluentati de condiile climatice. Anrocamentele pot fi puse Th appe timp de ploaie
si de asemenea in perioadele de temperatizise, luAndu—se #Buri speciale. in schimb, punerea in ageargilei trebuie Intreruptpe timp de
ploaie sau temperaturi negative. De aceea in ridgicm precipitsi ridicate si dese se recomaadplicarea ecranelor rigide, maitpuinflueniate
de condijile climatice. Influema reliefului este legatde existeta cu prioritate a unor materiale de congiruspecifice ih zan care decid
alegerea soliei. De exemplu, n regiuni dges sunt favorizate tipurile de baraje denant, care folosesc materialele aluvionare dinilalbi
raurilor. In zonele muntoase predotnibarajele de anrocamente, care folosesc piatraatgsl din cariere. La noi inarm, unde, cu exceja
amenagjrilor de pe Dugre, majoritatea poteialului hidroenergetic provine din bazine muntogketru Sebg, Some, Raul Mare etc.) mai
indicati este soltia barajelor de anrocamente. Regimul hidraulidatilor influerteaz asupra solgilor de deviere a apelgf a desarcitorilor.

Elemente de impermeabilizare l§araje de anrocamente)

Ecranele de beton armatau avut cea mai lafigutilizare, construindu—se in fufie de Triltimea barajuluisi tasirile prewizute sub
forma ecranelor seim-rigigea ecranelor flexibile.

Ecranele semi-rigide, folosite in cele mai multeuca sunt alatuite dintr—un rand de jti de beton armat care se spiijjpe
ziddria uscat, fie prin intermediul unor grinzi, fie diredte prin intermediul unui beton de egalizare. $nmwea picilor variaz cu sarcina
hidrostati@ ce le solicit intre 0,30si 0,80 m. Armarea ptilor se face cu plase sudate dispuse pe um s&u pe dauranduri (armare
dubk), in funaie de sarcina hidrostatic procentul de armare curent fiind de circa%,5 Rosturile orizontale intre agl, dispuse la distae
variind intre 6&i 20 m sunt rosturi permanente, a&te cu o td de cupru sautel inoxidabil sau cu benzi de cauciuc (plastic)ipSika si
umplute apoi cu un mastic bituminos. Pe linia da mai mare pamsunt realizate similar rosturile verticale displeséistame variind intre 12
si 20 m. Deschiderea rosturilor vatidntre 12si 50 mm. Se folosesc betoane > BH200.

FRowt verdicof

10

1%
(é §
7 Rosturi la ecranele de beton armat:
Fig. Barajul Paradela, s@ne transversaj 1 — ecran de beton 1 — mastic bituminos; 2 — tabla de cupru;
armat;2 — anrocament& — anrocamentesazate; 4 — vair 3 — bitum filezirat
5 —perdea de injgg
Ecranele flexibile se realizéiadin mai multe pici suprapuse de beton armat, dege intre ele prigape de bitum pentru a le
permite deplasarea independerRosurile unui strat de gui sunt acoperite de cdmpurile stratului suprapagst ecran preziato flexibilitate
mult sporit fiind indicat la lucrrile la care segieapt tagiri importante. Legtura intre ecragi fundaie se realizeaz printr—un pinten

sau vati. Legitura intre ecrani vatra se realizeazsub forma unei articujia
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Ecrane de betoane asfaltiges—au dezvoltat in special pentru barajele decannente cu ¥timi para la 60—80 m. In afarde un cost
si de o durata de exetie mai redusa, ecranele de betoane asfaltice prezicapacitate mai mare de acomodare la defiditenbarajului, casi
posibilitati de Tnchidere a eventualelor fisuri (datdriturgerii lente a betonului asfaltic), de inimere si remediere a eventualelor degaed
Printre dezavantaje se miemeaz fenomenul de imitrAnire Tn timp a bitumului care atrage o reducsgaesibila a plasticiti ecranului.
Necesitatea compdtti stratului de beton asfaltic p&ta reducerea golurilor de aer la 2 — 5% impumaa unui strat suport suficient de rigid
si in acelai timp drenant, folosindu—se n acest scop un pdieton, zidrie sau anrocamente foarte bine compactate.

Curba granulometrica a agregatului trebuidies cit mai continé, diametrul maxim al granulelor nedsmd 30 mm. Se utilizedz
atat agregatele de ru catagregate de concasaj. Ecranul de beton asfatispsijini la partea inferiodr pe un pinten sau o vatra special
construiti

Ecrane de gel. Ecranele din tole detel prezini avantajul unei eta#ri completesi a unei deformabilitti mari fara pericol de
rupturi, afituri de o Intré@nere oarasi o durata mare de exploatare. Executate la inaépetolului prin nituirgi in prezent prin sudar(Salazar
— 70 m, Rio Lagartijo — 27 m),
aceste ecrane constau dintr—citdé gel aliat cu cupru, cu grosimea de circa 6 n3geati pe un pat de beton praut cu drenuri. Tola este
prevazuti cu rosturi compensatoare dispuse pe linia de eéanare panta la distende 15-20 m. Este ancarém corpul barajului prin ancoraje
speciale. Tn tara noastrexist barajul Valiug, construit in anii 1948—1952 cuagran metalic.

Ecrane din alte materiale Printre ecranele din alte materiale se tiogreaz ecranele de lemn, construite in trecut in regiubdgate
n lemn. Realizate din dulapi, aceste ecrane, fidigile mertinerii sub nivelul apei, au dat rezultate gahitoare mai ales Tn cazul impregin
cu substage antisepticgi a vopsirii cu substge hidroizolante.

Mai moderne sunt, masele plastice sub forma doliile polietilena sau de policlodude vinil cu grosimi de 0,l0/1,50 mnyezate
ntre straturi de prot¢ie. Prezint fenomenul de Trritranire a folieisi sunt dificultiti de realizare a unei lipituri etge

Diafragme. Diafragmele sunt elemente de impermeabilizarzega din aceed materiale cai ecranelesi dispuse aproximativ in
centrul segiunii transversale, ceea ce le coafenele avantaje ca: volum mai redus, pri¢eta intemperii datorita prismelor laterale, daga
mai comoda cu elementele de impermeabilizare alddiei. Dezavantajele diafragmelor provin din difiaiea de a le construi peasura
cresterii barajului cu asigurarea continit, casi din deformaiile ce apar ca urmare a presiunilor inegale pe deli fete.

Baraje cu elemente de impermeabilizare din gmant

Aceast soluie se adoyitin cazul:

— unei Traltimi mari la care realizarea unui ecran de betoe @iicila

— unei fundéi compresibile

— existerei unor depozite de materiale de impermeabilizarespuniatoare in apropiere.

Dupa poziia si dimensiunile elementului impermeabil exigt tipuri principale:

— baraje cu ecran démpant amplasat in zona paramentului amonte

— baraje cu nucleu central danfant;

— baraje cu nucleu inclinat .

Fiecare din aceste tipuri prezininele avantaje specifice Tn constresi exploatare:

— Barajele cu ecrane

— posibilitatea execarii corpului de anrocamente Thainte de executaceanellui ceea ce reprezintin avantaj in zonele cu un sezon
scurt de lucru la material@iméantoase ceoezive

— posibilitatea execauti anrocamentului independent de lrdle de injectare ale fundai chiar fira o galerie de inje@e
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— posibilitatea execauti barajului in unele condi, fara devierea apei, prin turnarea materialului de ewh apa;
—barajele cu nucleu centratare au: avantajul unui volum total de lirfemai mic ca in cazul barajului cu ecran;
— posibilitatea unei racoxd mai bune cu versginabrugi si cu elemente de beton ;

— nucleul prezirit pericol mai mic de avariere in cazuld@sr neuniforme a barajului ;

— barajele cu nucleu inclinat prezininele avantaje comune celor doua tipuri.

Amenajarea suprafeei de fundaie

Suprafga de fundgie a unui baraj de piatra se stajtitein fungie de naturai calitatile terenului din amplasament. In cazul rocilor
stancoase care apar la zi, corpul barajului seepoaida direct pe acestea, dipdepirtarea stratului superficial de roca altergita blocurilor
sau zonelor insuficient fixate. Proeminele stancoase, in special cele de pe vérsan niveleaz pentru a nu genera tgisneuniforme n baraj.
n cele mai multe cazuri insa rocile stAncoase agnperite de depozite aluvionare sau glaciareotimeestea sunt mai compastedeci mai
putin tasabile decat umplutura din corpul barajulstfe incit indegrtarea lor de sub baraj este nenaak, ele comportandu—se satisftor ca
terenuri de fundge, cu condia adopirii unor masuri corespunitoare de etagaresi drenare. Tratarea suprgdede fundge are drept scop
pastrareasi imbunitatirea califiilor naturale ale terenuluii asigurarea unei bune legaturi a barajului cu tacedn cazul funarii pe roci
stancoase agitoase, masurile sunt miningeconsta,

n cumtirea zonelor insuficient fixatg spilarea supraf@i de fundde. Tn cazul rocilor stancoase de mai slaba dalsau ptin alterate, terenul
de fundaie se acopércu un strat de blocuri mari, cu rol de amortidogceurilor produse deaderea pietrelosi rol drenant pentru apele infiltrate
spre aval. Faliile aflate sub corpul barajujuzonele de brecii din jurul acestora se exca¥gezo adancime suficienta, se curatse spal apoi
se umplu cu nisigi piatra spartasi se acoper cu beton. Faliile din dreptul elementelor de befertre, pinteni) se excaveag se cuata, apoi se
plombeaz cu beton, 1a fel ca in cazul barajelor de betdn.cazul fundrii pe terenuri slabe, formate din roci care serdégaz in timp sub
influenta agegilor atmosferici sau sub @ianea de erodare a apelor de infifgasunt necesare #suri speciale pentru protge suprafeei de
fundgie. Stabilitatea la alunecare a futitiar nestancoase sub sarcinile mari transmise a@jé trebuie verificatin fiecare caz. Pentru
Tmburatatirea condiiilor de stabilitate se recomaidiiverse misuri, ca: migorarea pantei taluzurilor aval ale barajelor, pdevea de prisme
pentru suprairizcarea terenului in aval, prevederea deleede drenaj etc.

O ateftie deosebit se acord tratirii fundatiei in dreptul zonelor etae ale barajului. In aceste zone terenul de ftiada® cuita de
obicei pani la roca impermealilsau paa la terenul care poate fi impermeabilizat priregtare. Contactul zonei de efare cu malurile se
recomand a se realiza cu pante cat mai reduse (1:1,5 — 1:1)

Terenul situat sub baraj se egea prin pinteni sau vetre executate din beton sawadiila, continuate uneori in adancime cu perdele
de injedii. Aceasta etagare trebuie asigurata pe tot conturiil barate, inclusiv pe versgén La baraje cu ecrane rigide de beton, metalesamn,
vatra se executa din beton.

Tn cazul terenurilor stancoase, vatra se incastigaoca pe mica adancime, grosimea sa fiind rednseazul terenurilor aluvionare,
adancimea vetrei ajunge uneori la zeci de ngettorespuniator creste si grosimea sa. La fundarea pe roci fisurate &nate sau pe terenuri
slabe, care trebuie ferite de infiiiasunt necesare perdele de gtar sub barajg foraje de drenare a apelor infiltrate. In acesips in interiorul
vetrei se prevede o galerie cu dimensiuni corespioame, din care sa se paatxecuta, controlai eventual reface aceste lagrin timpul
exploatirii, fara a se goli lacul. In aceste cazuri vatraataorme specialgi dimensiuni sporite. Tn mod afiuit vetrele de beton se executa in
trarsee deschisa, pe tronsoane mai lungi sau mai séumnigie de condiile de excavargi de infiltrare a apei. Betonarea se face pe transale
12 ...15 m, separate prin rosturi de lucru, prete cu etagiri din tola, eventual injectate n comidigeologice dificilesi pentru adancimi mari,
vetrele se pot executa sub forma de chesoane descputuri forate umplute ulterior cu beton, sau intreggiede palplage metalice. O atgie
deosebita se acardegiturii intre vatrasi ecranul barajului, legura care trebuie sa fie suficient de elastica incipsat suporta diferegele mari
de deformdi dintre aceste doua elemente. Perdelele salunleade etagare de sub vetrele barajelor se executa intifde naturai calitatea
rocilor de baza, de importgsi inaltimea barajelosi de cantitatea de apa ce se poate pierde pritragié.

Sactiune x-x

Fig. Vetre de beton fagalerii la baraje:
a — Salt Spings; b — Lower Bear; ¢ — Wisbon.

Fig. Sedciuni si dispozitive de etagare in vatra barajului
Paradela: a —in zona centitdd — pe versan 1 — ecran beton;
2 —tola Cu; 3 — dinte trapezoidal; 4 — totelp5 — rost;

6 — foraje de injete.

Metode de exectie a barajelor de anrocamente

Se folosesc daumetode principale de exgo

— metoda degecirii materialului Tn vrac Tn straturi cu dhimi variind curent intre 18i 20 m urmate in general de o indesare prin
stropire cu un jet de apub presiune;

— metoda giernerii materialului Tn straturi stibh si a compactrii acestora prin mijloace mecanice.

Metoda deswcarii materialului Tn vrac folosit in mod larg n realizarea unui mare rimrde baraje americane, canst aducerea
materialului cu mijloace de transpertdesdrcarea lui pe taluz de ladigimi de 10-20 m cu stropirea concomiteatanrocamentelor cu @agub
presiune. Tn timpul desaccirii blocurile mari se rostogolesc péfa baza taluzului realizand primcul produs un efect de compactare asupra
stratului inferior, dar putédnd provosieo sfiramare a blocurilor de radn cazul unor Ttimi de cidere prea mari. Udarea cuiggub presiunea de
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6-7 at In cantiti de 2-5 rﬁ, ap'a/m3 anrocament, are ca efect atat o antrenare gunélor fine, ramase in general in partea superioa
taluzului, pentru a umple golurile dintre blocuriteeri, cit si o reducere a rezistentei la strivire a pietrén waturare cu ap In acest fel
realizanduse o strivire a punctelor de contact dintre blgcseireduce tasarea ulteripaskiinAndi—se o gezare mai compatt Metoda necesil
un material ddura calitate, cu rezistente la compresiune
si 0 granulozitate uniforthpentru a nu favoriza segtete in timpul desarcarii.

Metoda aternerii materialului in straturi stii const Tn transportuki desércarea materialului pe suprgastraului anterior,si
nivelarea lui in grosimi de 0,32;00 msi Tn compactarea acestuia cu mijloace mecanicanulte cazuri se procededa o udare a stratului «

se compactedz folosindu—se 0,1®;50 n3 apalm3 anrocamentSi in acest caz udarea chrce la o reducere a rezisfginla compresiune
punctele de contact strivindse- in@ in timpul procesului de compactare. Stropireadgeasemenea rolul de a indieg@ materialul fin de [
suprafga stratului compactat, contribuind astfel la o fam legitura intre straturile succesive, fiind cu atat mai sagecu céat barajul ar
fndltime mai marai cu cat anrocamentele gono cantitate mai mare de material fin. Dimensaumaxima admisibila blocurilor reprezint
0,75-0,80 din grosimea stratulugternut.

Dintre utilajele recomandate pentru compactareacamentelor se m@oneaz:

— rulourile vibratoare grele (39 t), compactedzstraturi de 0~2,0 m prin 4—6 treceri

—rulourile grele pe pneuri (50 t), compacteawraturi de pénla 1 m in -8 treceri

—placile vibratoare grele sau maiurile greleiacate de macarale care pot compacta straturirde @j50 r

Se poate dfine efectul de compactare prin cirgidedirijata pe suprafea de depunere a utilajelor grele de transpdrmprastiere

Tn general se poate afirma metoda compaitii in straturi sukiri conduce la un volum de goluri mai mic. Unecigilizeazi ambele
metode la un baraj.

Dintre méodele de exegie mai pdin utilizate se mefioneaz metoda degecarii anrocamentelor Tn @psi metoda execdatii
barajului de anrocamente prin explozii.

Deformatiile barajelor de anrocamente.

Principalii factori care influgreaz marimea deforméilor sunt:

—tipul si pozitia elementului de impermeabilize

—Tnaltimea straturilor in care a fost depus materialnladirpul barajulu

—metoda de compactagecompactitatea realizs

— cantitatea de a@folositd in udarea anrocamente

— forma, dimensiunile, granulometgapropriefitile mecanice ale anrocamenti

—natura fundgei si gradul de compresibilitate a acest

— inclinarea versaitor;

— varigia nivelului apei in lac;

—deformaiile generale ale zonei lacului in urma uerii acestuia;

—deformaii in urma fenomenelor seismi

Tinand seama de déstfirarea lor, deformale pot fi :

—deformaii n timpul construgei;

—deformaii dupa terminarea constrtiei.

Principalele deform@ ce apar in timpul constrgiei sunt datorate atat compresilafit fundaiei cit si comprimérii umpluturii sub
greutatea proprie. O mare parte a@ragotale a umpluturii din anrocamente se prodincémpul construgiei.

Deformaiile ce apar dup terminarea constrgiei sunt até tasiri cat si deplagri ale coronamentului pe dirgg amonte avagi in
lungul acestuia.

Principalele deform@ apar in primul an de exploatare urméand in Iindéri, umplerii lacului dufcare in timp sca

Atunci cand crgterea anuala a tardlor reprezini mai puin de 0,02% din #timea barajului se consideca barajul a suporte
tasarea totala efectiva. Pentru baraje <100 m &ceate de 0.01 dindhime

In cazul barajelor de anrocamente foarte Tnal@r¢astotal este S = 0,001 213

Tn corpul unui baraj din anrocamente, tasarea magimcranului impermeabil apare la mijloculiimii si este mai mare dat tasarea
coronamentului. Deplasarea coronamentului pe (iir@enont—aval apare in special dupmpleresi reprezini Th medie 50 % din deplasle
verticale. Deplasile n lungul coronamentului sunt in general iefitate de direga si ritmul depunerii cai de inclinaea versatilor fiind Tn
general mai mici decat deplaie amonteaval.

Stabilitatea corpului si a taluzurilor
Barajele de piatra rezista presiunii hidrostatide greutatea corpului lor la fel ca barajele deugate din beton. Bgjele de piatra
trebuie sa fie stabile la alunecare In ansamblg, feecare taluz in parte. Unghiul de inclinar taluzurilor este determinat «
— tipulsi Tnaltimea barajului;
—caracteristicile pietrei folositgi gradul de compactare al materiali
—Tincarcarile care agioneaz asupra taluzult
Condiia de stabilitate este diede relaia:
kZH = fzv
n care:
kg —coeficient de siguraala alunecar

>H —suma fotelor orizontale care &ioneaz asupra barajul
>V — suma fotelor verticale care @ioneaz asupr barajului
f — coeficient de frecare statiéntre anrocamentg fundaie.

Fig. Scheme pentru calculul de stabilitate la ebame a barajelor de anrocame
a—cu ecran; b — cu diafragm
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Pentru un baraj cu ecran cotide stabilitate devin

2 2
kS”: :fyl(Hzctga+bH)+J'I_2| ctga

Considerand &1,5; f=0,6;y4=1,8 tn3 b/H=0.06 se ofine o pant a taluzului in jur de 1:0,5, rezalt ci aceast pant asigure
stabilitatea barajului la alunecare pe un terencsts

La un baraj cu diafragimneluand in considerare Tmpingerea anrocamentiglardonte, condiia de stabilitate devin

2 2
K M—2| = fy, H7ctga+bH

Cu acelesi date se otine a=1.28, adié taluzul aval nu trebuieasaiba o pané mai mare de 1:1,3. Rezuita barajele u diafragna
necesit un volum de anrocamente mai mare decét cele am.ggentru & apa nu contribuie la stabilitate prin componemtverticah, iar partea
din amonte nu participla stabilitatea la aluneca

Mai greu de Tndeplinit in cazul barajede anrocamente este cajlide stabilitate a taluzurilor. Este cunoscut canaterial forma
din granule 4ra coeziune intre elgl aruncat in corpul unei umpluturi, sgeaz dupa taluzul natural. Taluzul natural anui material depinde de
marimea granlelor, de forma lor, de modul de ex¢eua umpluturii, de fltimea umpluturii etc. Astfel, taluzul natural al biwilor ce piatra este
mai mare decat al piegtlui (granulele fiind mai mari), cel al unei zidade piatra gezata este mai mare decl unei umpluturi de anrocamer
(execuia fiind mai ingrijita). O umplutura executata @luzuri mai abrupte decéat taluzul natural esteaiést Taluzul ratural al unei umpluturi
de piata este aproximativ 1:1,2 1,4. Corpul unui baraj din piatrealizat dug criteriul taluzurilor stabile este stalilla alunecarea genesia
Se recomand ZH/ZV<0,30

Baraje de pimant

Barajele de pmant reprezinittipul cel mai vechi de baraj. Exista infortin@esprebaraje de amant construite cu peste doua mii
ani in urma, n Ceylon., folosite pentru ifigain India, construite n jurul anului 1 000,rdcare unele mai sunt fungiune. Cel mai mare a fost
MaddukMasur de 33 m. iiime, a fost distrus inmpul unei viituri din cauza lipsei evacuatorilor.

Tn prezent sunt foarte folosite atat iraistatate casi in tari datoriti costurilor avantajoas

Barajele de améant sunt construite din nisipuri, nisipuri argée, argile nisipoase, argie pietrisuri. Corpul barajului poate fi
constituit dintrun singur fel de material sau din amestecuri, batfieate Tncatisasigure etageitateasi rezistena luctirii. Sediuneatransversdl
a unui baraj de amant este de obicei trapezoiglatu taluziile (amontesi aval) line, rezultate din conilie de stabilitate
Barajele de pmént se pot executa practic, pe orice teren desfisactu excepa malurilor foarte curgfoare, a terenurili cu materiale solubile Tn
apa (ghips, sare etc.) a stuailor groase de tutbsau a rocilor cu proprigf mecanice extrem de neuniforn

Principalele tipuri de baraje dé@rpant fundate pe terenuri impermeal

Fig. Tipurile principale de baraje demint: A— omogen; B — neomogen;
C — mixt, anrocamentgi pamint.

Daca materialul de umplutéreste uniformsi asigué prin calititile proprii etageitateasi rezistena profilului, barajul ste de tip
omogen (fig., A). Daz profilul barajului este realizat din materialeddife, care asigérefanseitatea (ecrane sau nuclee de ardieton, mete
etc.)si respectiv rezistga (nisipuri, pietguri), barajul este de tip neomogen (fig.,

Barajele de fméant neomogene sunt cele mipandite, datoritposibilitatilor largi de a se adapta la ditiile locale. Materialele care
compun profilul unui baraj deamant neomogen seeaz intr-o anumit ordine. Din acest punct de vedere se disting:jbaigituite din mai
multe sorturi de materiale cu elementul
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de etasare gezat in amonte, numindiein acest caz ecran sau magB,) si baraje cu elementul de etame gezat in partea centiah
profilului, numinduse Tn acest caz nucleu sau sambu,). Barajele neomogene cu ecran pot fi cu ecrastipjdormat dint-un strat de argil
argila nisipoad, sau turli (Bqg), sau ecran rigid din beton, beton armat, lemnrsatal (E1),), aplicate n cazul cand materialul este fo
permeabil.

Barajele neomogene cu nucleu pot fi cu nucleu iplah argila, argila nisipoasa 5, sau cu diafragma rida din beton, beton
armat, metal, lemn (fig., &), aplicate Tn acelgacazuri ca tipul anteric
Atunci cand materialul pentru consttiacbarajului este pgéal paméantsi patial piatra, barajul se nurgte de tip mixt (fg., C)si este considerat
barajde piméant sau de piatra futie de materialul cu volumul cel mai me

in cazul terenurilor de funda permeabile, tipurile de baraje nienate se completeazu elementul de racordare al coui etar al
barajului cu stratul de baza etal fundaiei (fig. ).
b
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Fig. Tipuri de racordare a etdins barajului cu terenul impermeat
a — cu perdea de et@me; b —cu pinten de beton sau a#git, d, e, +cu prelungirea elementului de efare al barajului pinla stratul
impermeabil;  — cu anteradier de argjilh — cu perete de palpkmn
in cazul terenurilor de fungia stancoase, elementul efa corpului barajul se racorddiazu stanca prin-un pinten (pana) de beton
sau argila (fig., b) executandie; daca este caailo perdea de etgare prin cimentare, bitumare sau argilizare (fjc
in cazul unui teren de fungia nestancosi permeabil, barajul se racordéaau stratul impermeabil prin prelungirea elenului de
etaryare din corpul barajului pérla stratul impermeiil (fig. ¢, d, e, f), daca acesta sasgte la adancime acceptabila. In cazul cand st
impermeabil lipsge sau este la adancime mare, se Igteggrumul de infiltréie al apei in fundge prin executarea unui teradier (fig., g) sau a
unui perete de palplaa (fig., h).
Un alt element constructiv, caracteristic barajelergimant , este reprezentat de dispozitivele de dr@reprea drenuor n corpul
barajului -zone cu materiale de grantiéamaresi rezistena foarte mica la infiltrae arescopul de a atrage curentul de infifiea micsorand zon:
saturata cu apa din corpul barajului girimd astfel stabilitatea taluzuril

TR 4 - /

Fig. Scheme de drenare a barajului
a — cu prisun de drenaj; b eu saltea de drenaj; — cu drenaj tubular; 1 — curlale infiltratie; 2 — prism de bolovani; — saltea de nisigi
pietris 4 — galerie longitudina cu barbacane; -~ conducte transversale de evacuare.

Fundie de existeta sau absea drenurilor, barajele deiméant se clasifitin baraje cenatesi baraje nedrena

Dupa modul de punere Tn opera al materialului de urapduge deosebe

- baraje cilindrate, executate pristernerea unor straturi dampant cu o anumitumiditate, care apoi se compactepgn cilindrare
sau batere;

- baraje sedimentate hidraulic, la care transporfinidesarea materialului se realiz2pzin procedee hidraulic
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- baraje mixte, la care nucleul se exeéqutn sedimentare, iargile laterale prin cilindrare.

Condiii de stabilitate

Un baraj de gmant trebuie sa indeplineasermatoarele condii principale pentru a fi stabil:

- sa nu existe pericolul de deversare a apeldepesonament;

- curba de depresiune sa fie situata cit mai gssiyl si in interiorul paramentului aval;

- paramentul amonte sa fie stabil ladgrea brusca a nivelului in lac:

- pantele taluzurilor sa fie stabile, cu un cdefit de siguraga satisicator In orice ipotex,

- taluzurile amonte si aval sa fie suficient de)iastfel ca eforturile provocate de umpluturavindgiie sa fie mai mici decét cele de
care aceasta este capabila, asigurandu-se unientfie siguraga satisicator;

- sa nu existe posibilitatea de trecere liberped din amonte spre aval,

- sa se asigure pe parcursul curentului de iaf¢trviteze suficient de reduse pentru a nu se aatneaterialul din care se compune
barajul sau funda lui;

- paramentul amonte sa fie bine protejat impotaigaunii valurilor, iar cel aval Tmpotriva &anii ploilor;

- presiunea apei din pori Th timpul constiecbarajuluisi la goliri bruste ale lacului sa fie mai mica decét valorile careericlita
stabilitatea luctrii.

Avariile barajelor de gmant

Principala cauza (50,5 %) a avariilor barajelar diateriale locale este deversarea apelor pesteament n timpul exegiei sau in
timpul exploatrii (evacuatori insuficient dimensiotip Alte cauze: infiltraiile prin corpul barajelor, sufoziilgi afuierile (15,5 %), aluneile
taluzurilor si tagrile mari care produc fisuri periculoase (13,5 @8)si infiltratiile pe lang conductele ce traversegzarajul (10 %). Perioada cea
mai periculoasa este primul an dupnstruge.

Condiii de amplasare.

Sursele de material pt. b.p. este bihsesgiseasa la o distata de 2-3 km. Uneori poate ajunge ftiaae posibilitile de transport la
distante mai mari (15km). Se pot utiliza orice del mmanturi cu excegm celor care cgin materiale organice mai mult de 3-6%. Trebuiesc
evitate aimanturile nisipoase fine, argile foarte umedglastice.

Condiii geologice

Barajele de méant se pot construi practic pe orice teren dedimdTotui, terenurile de fundée slabesi masurile de consolidare
insuficiente pot cauza fisusirea unui nurar mare de baraje deimant. in cazul fundilor stancoase, pofilele barajelor nu depind detsahatura
pamanturilor de umplutura. O atg® deosebita se acordairiitde fisurgie a rocilor si posibiliitii de etagare a acestora prin injgic Daca
adancimea la care sasgste stratul impermeabil este mica, agtmea funddei se executa decaparea stratului permeabilocuirea lui cu
material impermeabil, iar daca adancimea este nedagarea se realizeazrintr-un voal injectat sau printr-un perete coati. Daca roca
impermeabila seageste la adancime foarte mare, sunt necesaretiissjpeciale.
Sunt studiate conglile geologicesi Tn jurul amplasamentulgi in zona lacului.

Condiii morfologice

Corpul unui baraj degméant se adapteaza orice forna de vale, relieful acesteia influgmd soldiile asupra deversorilor, uneori
scumpind constryia. In privinga formei in plan se recomand woara curbué concav spre aval, pentru a limita pericolul apii fisurilor la
paramentul aval.

Condiii climatice

Tn regiunile cu ierni grele sunt de preferat miatete necoezive pentru umplutusiaecranele rigide, evitandu-se folosirea argile. P
aceasta cale se asigura o oarecare continuitateettie, nefiind necesare opriri de lundurata. Aceleg materiale se folosesc si in regiunile cu
precipitaii dese, deoarece compactarea este puternic indlizede umiditatea materialului de compactat. Hidrcanizarea este maitpu
influentata de condiile climatice decat metoda prin compactare.

Tratarea terenului de fungie
Daca exista terenuri mai slabe se pot utiliza &twarele metode de remediere:

- indepirtarea stratului necoresputar

- micsorarea pantei taluzurilor cu efect: gocarea sarcinilor pe teren

- tratarea fundgei prin modificarea umiditii si densititii pentru a i se reduce compresibilitatea

- micsorarea ritmului de constrtie pentru ca terenubse poat consolida

- pentru terenurile nisipoase afanate se utilizedmarea concomitent cu injgicde ag

- terenurile argiloase aflate sub panza fraasie consolide@zprin amplasarea de drenuri, in aval de baraj,op& suprafga de
fundaie Tntre corpul barajuluii fundaie.

Etayarea terenului de funga

Tn cazul in care fund@ unui baraj de gmant este constituita din materiale permeabileinggun misuri speciale de etgare a
acestora. Agunea de antrenare a materialului din terenul deldie se combate prin

- executarea unui strat filtrant in aval si sotpal barajului;

- executarea unor furi filtrante Tn aval de baraj;

- etargarea fundgei.

Deoarece primele doua masuri evita numai antrerraggarialului, dar riresc debitul infiltrat, de obicei se adopta ultiswdutie, iar
primele doua se folosesc ca masuri suplimentasigeana.

Radiere amonte (stratul impermeabil gsegte la adancime mare)

Se executa din acglamaterial ca elementul de etame al corpului barajului, cu care face corp comufectul de reducere a
infiltratiei este datorat lungirii drumului pe care 1l pagriapa. Aceasta trebuie sa fie 6-8-10 H, Hitiinea retefiei. Grosimea radierului
d=0,6+1/100 sau 0,6 - 3 m, | = lung. radier. Seri@asuri suplimentare de drenare a supeafie contact baraj-teren.
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Fig. Etamare cu anteradier de arglh barajul John Main:
1 —nucleu de argi] 2 —material permeabil:3 — batardou amonte; 4—palpjen 5 —anteradier de argil6—anrocamente de
protegie; 7 — drenaj.

Cand stratul impermeabil este situat la o adangiém la 15 - 30 m o soltie sigura deetarsare se realizeazprin executarea un
trargsee pa# la acest strat, care apoi este unmipku material etan (beton, argila, gelbeton).  Alegerea materialde etasare depinde de
natura stratului de bazade economicitatea sdlei. Pintenii :au ecranele de beton si beton armat se executzpaimatoase. intotdeauna,
alegerea unei astfel de sgiltrebuie luat Tn considerare pericolul 3elr inegale ale fundgei pintenului, care pot oduce fisurarea acestuia. Se
accepd adancimi naxime ale pintenilor realiziastfel de 1(- 15 m, s-au realizat mai mari.
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i
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Fig. Etamare cu pinten de argila barajul Yarow:
1 — nucleuwsi pinten de argl; 2 —material aluvionar; —zone diferite de material permeabil; 4reea impermeabil; 5 — protege cu piati.

Ecrane din chesoane sau filo

Se folosesc la etaarea terenului de fungla atunci cand roca impermeabdle gsete la adancimi foarte mari. Chesoanei la ~ 60
m, piloti ~45m

Ecrane din palplae

Reprezini soluia cea mai economicsi permit o adaptaresoara la orice tip de eta@are folosit pentru corpul barajului. Nu pot
batute in terenuri cu bolovani mari. Pentru sigtgase pot executa doua randuri de palggata 3- 4 m, spéul dintre ele se injecteazu
suspensie de ciment sau atgil

Ecrane injectate se apli@ in general la terenurile stancoaseaimseori se aplicsi la pamanturile permeabile. Pot @ea dificultti
datoriti volumului de goluri mult mai mare, suspensiapandind-se in zone raorite; daé existi un curent de d@psubteran, acesta o spe
Suspensia folosita: argjlciment, prodsi chimici (silicai), prodwi bituminasi.

ETANSAREA CORPULUI BARAJULU

Tn cazul barajelor neomogene elementul desetanal corpului barajului pte fi asezat in amonte, numin-se n acest caz ecran sau
masca de etaare, sau in centrul profilului, numin-se in acest caz nucleu, sambure, sau diatragm

Soluia cu ecran de etsare prezint urmatoarele avantaj

- permite o ririre a Incliriirii taluzului aval deoarece tot corpul barajului ke ca element de rezistienuscat; asigurarea statit
prismului amonte n special la golirea rapida alliaic impune gezarea unei supraincarcari pe ecran, ceea ce aotfalocnarire a volumului de
material din amonte;

- permite o exedie independenta a corpului barajului fala de elemeffe etagare; aceastasazare a ecranului este aleen special
in tarile unde din cauza climatului ex¢ies ecranului necesita intrerupe

Dezavantaje:

-elementul de etagare este supus unei degiadn timp, fiind mai sensibil la tas datorita condiilor speciale de lucru;l necesita
reparaii periodice:

- deoarece la o coborare brusca a nivelului Tn lelouie asigurata drenarea rapida a infiltrate Tn corpul barajului, sunt neces:
masuri speciale de drenaj;

- datorita Tnclirarii ecranului, creste consumul de material de gtenfata de sofia cu nucleu centr:

- elementul de etaare fiind mai expus, poate fi distrus, avand cointe grave asupra stabiliti generale a barajult

- presiunea pe zona de contact intre ecran si syprééafundgie este mai mica si de aceea rezigtda alunecarg infilt ratie este mai
redusa.

Soluia cu nucleu de etaare prezint urmatoarele avantaj

-Tntregul baraj lucrediZa agiunea sarcinilor exterioare Tn cotidmai bune, fiind al@tuit simetric faa de nuclet

- deoarece calitatea materialului din nucleu estepu@ impcrtanta pentru asigurarea staliiitgenerale, volumul nucleului poate
variabil fungie de condiile locale: limitarea volumelor de argilaaneste insa economia consttiei si reduce durata cexecuie;

- nucleul are cea mai mica supnafale cntact cu fundga, dar greutatea sa alicans@-normal pe supratase creedizin zona ¢
aderea mult mai bunai o filtratie mai redus:

- pantele exterioare ale prismelor laterale pot fi afarupte, acestea depinzand exclusiv de rezistéa forfecar a materialului
folosit; de aceea volumul total al barajelor cu sére central este mai red

Soluia cu nucleu de etagare prezint insa urnatoarele dezavanta
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- nucleul Tmparte barajul in doua zone diséncti problemele de exeg@isi de comportare respective; exgaunucleului si a
prismelor laterale, trebuie sa fie concomitentaiméposibile decat decalaje mici intre niveluri;
- in cazul neceditii unui voal de etagare sub nucleu, acesta trebuie realizat Thainfmckperea umpluturii la baraj sau prin intermediogi
galerii.

Din punctul de vedere al caracteristicilor elastielementele de etgare se grupe#aan urnmitoarele clase:
- etanyari elastice, formate din argila, covoare bitumiroatc.;
- etanari semielastice, formate din tola metalica, bétdominos, beton deamant;
- etaryiri rigide, formate din beton, beton armat, diafragmetalice.

Cele mai indicate pentru barajele dem@nt sunt etagirile elastice, care pot prelua defotila uneori mari ale corpului barajului.
Folosirea ecranelor sau diafragmelor rigide esteliionata de posibilitatea Tncasti la baza intr-o rocaamatoasa.

Din punctul de vedere al materialului de congteufolosit, elementele de et@re se grupeadn urmitoarele categorii:

- etargari din pamant natural;

- etadri din beton de gméant (sau hydraton);

- etanari din beton sau beton armat;

- etagari metalice;

- etanari din materiale bituminoase;

- etanari din folii de diverse materiale.

Etarsari din pamant natural

Materialul cel mai folosit este argila, fiind o s bunasi economica dacse disete Tn apropierea barajului. Se considera bune Tn
acest scop ynanturile care indeplinesc anumite caracterisécgrhnulozitate, plasticitate, permiabilitaté,nsi conina humus, &dacini, saruri
solubile.
Grosimea ecranului sau sAmburelui de argila depiledealitatea materialului intrebgn si de Taltimea barajului. Tn cazul unui ecran, grosimea
la partea superioara este 0,75 ...1,00 m, iarza th&4...1/8 din @timea barajului. Deoarece un ecran de argila dippusluzului amonte poate
fi usor spilat de apa, se prevede acoperirea lui cu un rptatege.

Etarsare corp baraj Ameker: a — detaliu; b —tmew; 1 — strat asfalt; 2 — strat pigtri
3 — ecran argit 4 — pinten; 5 — teren impermeabil; 6 — Thierbare.

Argila, ca material de etaare al corpului, barajului, sgeaz mai frecvent in centrul sganii, ca nucleu sau sambure.
Grosimea nucleului la partea superioara se alegé.d 3) m, funge de Triltimea barajului, grosimea la kaare valori de (1/3...1/4)
H baraj. Sunt si cazuri speciale cand grosimeaia & samburelui atinge 1/1 chiar 1/1,5 H baraj.
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Fig. Etansare cu nucleu de aiigil — nucleu de argij 2 — filtru; 3 — umplutut; 4 — parament; 5 — prism drenaj

Etargari din beton de pmaént
In cazul cand in cariera nu s#sgte materialul argilos necesar pentru gtae de calitatea si cantitatea coresjtoare, se recurge la
amestecareaamanturilor. Rmanturile se amesteca n betoniere, realizand astfieeton de Pmant etag.

Etarsari din beton si beton armat

Etarsarile din beton si beton armat se folosesc sub falmacrane la barajele cu&asilterioare mici. Ecranele de etame realizate
din beton simplu nu prezintsigurana la fisuraresi de aceea nu se recomanda. Chiar atunci candlassfe betonul armat, se recomanda
aplicarea acestei salunumai la baraje de inigne mica, la care eventualeipari de apa prin rosturi saua@aturi nu provoatruperea barajului.
Lucrul acesta este valabil pentru barajele la oamplutura este atuita din nisipsi pietris, care lucreazca un dren.
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a) 1-pietrg+nisip, 2-umplutut piatd, 3-pereu beton armat, 4-umplutupamént, 5-vati, 6-injeaii cu ciment, 7-aluviuni; b) 1-
umplutua pamént, 2-etasare b.a., 3-tuburi dren, 4-protecanrocamente
Grosimea ecranului la partea superioara se r@edanl5 ... 20 cm, crescand cu 5 cm pentru fi2ama iriltime. Armarea picilor
se face cu o tea de ¢el-beton cu diametre de 15 ... 20 mm la 30 ...BAstana. Dimensiunea maxima aapllor se ia de 2,5 ... 3,5 m cand se
aplica rosturi simple etaate cu bitum, sau 5 - 7 m, dase execuit rosturi etagate cu tal. Sub piici se execut un strat drenant de nisip

pietris. Pentru proteee placa b.a se dispune uneori in interiorutised.
Iz

. ] T |
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Fig. Diafragme de etaare:
a — beton simplu; b — beton armat

Betonulsi b.armat se folosesc mai des sub fbighe sdmburi sau diafragme de gtar. Grosimea acestuia se recondabet. simplu:

sus 0,5-1,2,jos 0,1 - 1:6 H; bet armat: sus 0,5, jos 0,1 - 1:15 H.
Armarea se face cu o912 - 15 mm la distga 40 -60 cm. Rosturile sunt la 15 - 25 m diglanmplute cu bitum. Fixarea rigidie

soclu se admite pentru H<30 m.
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Fig. Diafragma de beton la barajdis®:
a — segiune transversaj b — detaliu diafragi 1 — diafragn beton armat; 2 — argil 3 — argih cu piats; 4 — balast; 5 — material eterogen; 6 —
pamant; 7 — panplumb; 8 — galerie; 9 — pwizitare; 10 — rost vertical; 11 — tub dren; 1freret; 13 — rost orizontal.

Etargari metalice

Sunt mai ptin aplicabile (pe taluzul amonte) la b. p. datostipraf¢elor mai mari. Tola trebuie prazuti cu rosturi de dilatge si
protejati impotriva ruginii. Cand etaarea se realizeadintr-o diafragni metalici, la baa aceasta se racord@da un soclu de beton armat.

Diafragma metalica la barajul Bever:
a — sect. transversala; b — detaliu soclu si diafieg 1 — soclu beton si galerie; 2 — tabla onduatafiltru invers; 4 — argila; 5 — argila cu piat-
6 — material permiabil; 7 — anrocamente; 8 — peiatra; 9 — tub drenaj; 10 — put observatie; 1Erdpa injectii

Etarsari din materiale bituminoase

Asemenea etatiri se aplica pe taluzul amonte sub forma de ecsaneovoare bituminoase. La barajele de miginiesse pot folosi

simple covoare asfaltice flexibile, care sunt feaetage. Principalul dezavantaj consta in #nbnirea lor in timp, acest fenomen fiind mai
intens Tn zona de nivel variabil a apei din lac.

Etaryari din folii
Tn practica etagarea cu folii din materiale plastice s-a aplicatftimii ani. Cele mai utilizate sunt foliile de lxtilena sau de vinilin
sau polipropilea. Ele trebuie sa fie impermeabile rezistente rnegethimic inerte stabile la ienea a@ldurii si luminii si capabile de lipituri

rezistente intre ele. Se folosesc atat caizplovizorii (de exemplu la umpluturi de barajeetrebuie ferite de precipitaatmosferice) cit si ca
izolari definitive. Pentru izdiri definitive folia trebuie & fie de minim 0,1 mm.
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Ecran de beton bituminos la barajul Genkeltalsactiune transversala; 1 -ecran; 2 - piatra margiatra;
4 - material de umplutura; 5 - pamint si piatra;i§azde de iarba; 7 - etansare cu argila; b 4dedel ecran; 1 - beton armat;
2 - bitum; 3 - beton asfaltic; 4 - bitum; 5 - betasfaltic; 6 - beton poros; 7 - mortar de cimentp#atra de zidarie;
9 - mortar de ciment; c - detaliu de racord ecrpimten; 1 -galerie de vizitare; 2 - ecran; 3 - tighdrenare; 4 - protectie de bitum;
5 - garnitura de etansare.

Detalii constructive
Coronamentul se consolidgiazu imbacaminti (asfalt, pavaje, impietruire) corespatware tipului de drum ce 1l traversa@akatimea

este cea necesaunui drum sau: b=1,6dﬁ ; b=l,1\/ﬁ +1

Taluzurile se protejeazaimpotriva inghetului, a eroziunii valurilor, apde infiltratie sau apei de ploaig mpotriva vintului.
Taluzul amonte se acopera Tn modsphit cu anroeamente Tn vrac sau cu un pereu deiaita. Acolo unde piatra sasgste la distage mari se
executa pereuri de beton simplu sau armat. Stiatylrote@ie se aaza pe un strat filtrant, astfel ca sa nu fie plaséntrenarea particulelor fine

din masiv. Grosimea stratului de anrocamenterdic depinde de inaljimea valurilr de taria inghgilui. Dupa unele recomandari grosimea
stratului de anrocamente este:

t=1,36 2
Yo
unde:
t - grosimea stratului de anrocamente, in m;
Q - greutatea medie pe bucata a pietrelor din, $tré;
Yo~ greutatea specifica a pietrei, Tn kg/m3.

Grosimea stratului filtrant se calcuieaza cu fdanu
d=(0,20...0,25) t.
Asupra greutatii medii a pietrelor, se recomanda:

Q=11 (2hf (ko).
unde 2h este inaltimea valului, Tn m.
Greutatea minithsi maxima a pietrelor folosite trebuie sa respesiatia:
2Qnmin>CmediusCmax2
Pereurile de beton se exetdin blocuri sau placi din beton simplu, bet. arseat beton poros.
Pereurile din pici se execut din dale prefabricate de 1,5...3 x 3 m ;i pl[cimolite cu dimensiunea de péta 20 x 20 m. In toate

cazurile sub placi se prevede un strat filtranhidé si pietris. Placile sunt preizute cu barbacane. Daca taluzul aval este supusiaapelor se
protejeaza similar.

Filtre si drenuri.

Se geaza in mod diferit dapfunctiunea pe care o Tndeplinesc. Cele dispuseeime aval al barajului au rolul de a cobori lidia
infiltratie. Uneori se amplaseape taluzul amonte pentru a-| proteja de coborbraac a apei in lac. Ajezarea stratului filtrant de otpai de
cealalti a nucleului previne gifarea materialului din acesta, dage amplaseazntre fundaie si baraj contribuie la consolidarea mai rapal
terenului de fundge.

Pentru a Tndeplini aceste fuimdrebuie & aibd o permiabilitate margi sa nu permit antrenarea particolelor fine. Se pot realiya cu
granulozitate uniform sau neuniforry, cu anumite rapoarte intre dimensiunile partiacolelin filtru si cele ale stratului de baaiferite pentru
cele alatuite din paticole colroasesi cele al@tuite din paticole rotunijite.

Din condiii constructive, grosimea minima a stratului drereste 25 cm. Se realizéaabisnuit din mai multe straturi cu recorraile
anterioare.
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JOT 6 -25 mm
0 35-5 mm
:,;f;“f 05-35 mm
251 ~04-05 mm
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Filtru tip Terzaghila barajul deracamente Bou-Hanifia:

Fig.
1—straturi filtrante; 2— con-ducta de drenaj.

La baza taluzului aval filtru se ogtesi reazena in general pe o prisirde drenaj din piair Tnaltimea ei este 0,15 - 0,25 din H baraj

4(0.15+025)Hsargj

_ }”.‘{.g.gs:r..v =N
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Fig.  Alcituirea prismei de drenaj la piciorul aval Barajului :
a - cand exist piatm; b- cand piatra este deficitgrl- nisip fin(k = 750 10¢* cm/s);
2 - nisip margk = 1250 . 16 cm/s);3 - pietris; 4- corp baraj.

Cand cantitatea de apolectal este mare se evacu@a niste tuburi metalice.

Racordarea barajului cu terenul de fuielg cu malurile
Aceasta racordare arerolul sa asigure un contaet ietre corpul barajului degmantsi fundaie, respectiv intre el si maluri. Tn acest

scop, Tn mod obligatoriu se indeparteaza de pe erapriza barajului
stratul de pmant vegetal, strabatut de radacini si resturi tageafinat si foarte permeabil, adincimea acestait find de obicei de 0,30 ...1,00

m. Prelucrarea suprafetei de contact cu malueiltase sub forma de trepte inclinate, pentgurarea executiei. Trebuie acordata o mare atentie
racordart elementului etgdin corpul barajului cu zona impermeabila din np&intru a preveni infiltratiile.

Racordarea barajului cu celelalte constructii
Legaturile dintre barajul deamant cu celelalte constniicreprezinti puncte slabe care favorizeaza infiltratile. Deer la aceste

racorduri se prevad intotdeauna diafragme sauipzae lungesc drumul apelor de infiliea Acesti pereti se leaga de consttiacde beton fie
monolit fie cu ajutorul unui rost etgsare asigura posibilitatea #aisindependente a diferitelor paale construgei.

b. c.
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Fig. Leditura barajelor degmint cu alte construic:
a - vedere Tn plar, c- segiuni orizontale;1- corp baraj degmint;2 - zid de sprijin;3- diafragme

Daca barajul este prevazut cu un ecran din matepialstice se recomanda ca ecranul sa fie tranafdreptat inainte deacord in
sambure, deoarecacordarea cu un ecran inclinat prezimai pdina sigurara.

Zidurile elemeatului cu care se racordedarajul de pméant se recomanda sa fie inclinate (panta 10:Ijtrpeca @mantul e
umplutura sa fie presat pe suptafaidurilor, obtinind-se un contact mai eficace.

Calculul infiltra tiilor

Calculul infiltraiilor prin bajelor de pmant are ca scc

- determinarea curbei de infiltia si

- determinarea debitului infiltr

Practic infiltrgia se alculeaz cu metode hidraulice, bazateipoteze simplificatoare, care asigurprecizie satigtatoare pentrt
calcule inginergti.

Se folosesc legea IDarcy si relaia lui Dupuit

Jegea luiDarcy -v =k i= kj:j =i = 2H = panta hidrauliz

k = coeficent de permeabilitate sau de fitteaeste fungie de natura materialului. El se determ@xperimentasi are urnitoarele
valori:

k=10""-1010¢cm/s ptr. argid

k=10"1-10%cm/s ptr. nisipu

k=101-10%cmss ptr. pietguri
Q = A*v = Akj unde v = viteza aparentle infiltaie
q = Q /b = debit specific

- relgia lui Dupuit - pentru infiltrgie cu suprafg libera
K 2 2
= (= 1)
2l

A ‘ L k 20X
Q( /E. )k/‘"/!:/‘,_—/cz/i('<'%{/ q= 5(hl2 - yz) = y= [12 —%
T2 :

(vezi hidraulica...)

STABILITATEA TALUZURILOR

Condiia clasié@ de stabilitate la alunecare sub efectutelmr orizontale nu mai reprezind condiie de dimensionare earajelor de
pamint, aceast condtie fiind Tntotdeauna indeplinitdatorii greutiti mari a unui aseenea baraj. Ceea ce determprofilul barajului este
condiia de stabilitate la alunecare a taluzurilor. Ren# un taluzzsfie stabil, trebuie ca fegle care tind sproduc alunecareaasfie preluate de
rezistena la tiere a materialului pe supria de alunecare considerat

Fortele care se iau In considerare sunt identice @idmlla celelalte tipuri de baraje: greutatea nudhsivpresiunea aji, presiunea
valurilor si a ghaii, fortele de infiltraie din masiv, subpresiunile, fete capilare fortele datorite cutremurului.
Suprafeele de alunecare se consitée obicei de form cilindrica circulai, spirak logaritmica, poligonah etc. Pentru fluzurile barajelor de
pamint, stabilitatea la alunecare se vesildupi suprafée cilindrice circlare, procedeul fiind cunoscut sub denumirea dedsesuederz

Verificarea la alunecare pe suptafeilindrice circular
Se consider (fig.) o potiune de arc de cerc AED, cu centrul in O, caree@pti suprafga pe care taluzul tindé slunee, Tmgirtita in fisii
verticale dedtime egai. Se aproximedizca impingerile laterale care geneaz asupra unei §ii se echilibreai intre el si deci se reduc. In
aceast ipotez greutatea proprie A G a unsjifioarecare se descompune in punctul de iegie cu supraf@ de alunecare ii-o forta
tangenmiala Ar

a,
A
\0
V|t
Y \ 2
AgP+oA N

AN TAG

Calculul stabilistii taluzurilor a — descompunerea fetor; b —schena simplificat.
si o fortd normah AN. Fortele tangetiale Ar tind & produ@ alunecarea. Fale care se opun sufortele de frecare AVV t@si de coeziune&L
(peste unghiul deateresi c coeziunea terenului supus aluiméciar AL lungimea arcului de cerc corespatuare fgiei).
Din raportul intre momentul fgelor de frecargi momentul fotelor tangetiale active din toate fiile in raport cu centrul cercului
alunecare, se gibe coeficientul de sigurgila alunecare al prismului conside
Coeficientul de sigurah la alunecare K da lungul arcului A E D al masivului ABC DE va fi:
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K — TANtg® 4 TeAL  FAGn cos an tg @ + BeAL
AT FAG, sin ag

De remarcatxfortele AT din dreapta verticalei dudin centrul de alunecare Qaresc stabilitatea, numitorul fiind o séralgebric.

Pentru coeficientul de sigurdil se ajunge la acegaxpresiesi scriind momentele feelor de alunecarg de stabilitateata de centrul
de alunecare.

Pentru simplificarea calculului se recomaifi2] ca fiile sa se impatt astfe
Rca htimea lor & fie: b = R/m (m =10 ... 2§ R raza cercului de alunecare),
dispoztia lor si fie simetric in raport cu verticala care trece pcentrul cercului de alunecare (fig. b). Din tghiul BOMn se poate sci

. nb . rel
sina, = 2 $1 cosa, = |1 — pet

w fiind numarul de ordine al fiei.
Expresia coeficientului de sigutandevine

&
SAGa Vl — Z5tg @y + TeALa
K= -

2AGh o

Daca terenul este neomogen se introduc in calcul valierite pentru y, (sau c, dea lungul cercului de alunecare. In terenu
argiloase, din cauza f@lor de tensiune de la partea supetaataluzului, apar fisuri de care trebuiesetind seamaa evaluarea foelor de
coeziunssi frecare. Se recomanda se considereceste fisuri ca existente pe aproximativ 1/3 dittimea taluzulu
Coeficientul de siguraa care se admite Tn calcule dufieratura sovietiz este
K — 1,30... 1,40 pentru baraje de clasa | de imp¢t}
K=1,25... 1,30 pentru baraje de clasa a tle importata;
K =1,20 pentru baraje de clasa adlHe importati.
Tn cazul cind nu stine seama de toate fete care aioneas asupra barajului se recomari= 1,5
Pentru terenurile omogene girf coeziune, n cazul cind aneaz numai fotele din greutatea proprie, coeficientul de sigttase poat:
considera:
K=tgp/tg B
unde:

@ — unghiul taluzului natural;

B — unghiul real al taluzului barajul

Zona n care se gaseste centru cercului pt castekneinim se alege dupa diferite nde (Priscu voll pag 6C

Stabilitatea ecranelorsi a straturilor de proteie

Calculul stabilitalti ecranelor barajelor dangant se face verificAnd posibilitatea de aluneeastratului de proteclie pecransi a
ecranului insgi, impreuna cu stratule protege (fig.).

BoK

(4 ez P
91’/5 /F/ 77 I Era AT (_ SIS
Pentru verificarea stabiifii stratului de proteie a ecranului ( @) se face ipoteza ca o parteeataia, anume prism CC'BD de
greutate G tinde sa alunece pe planul CD, sub ac(iunea conmpertangetiale pe planul de anecare a greuié proprii: T4= G sin8.
Forele care se opun acestei alunecari sunt Efiueaa pasiva a prismei de rezigeerACC'si forta de frecare 1= Nq tg¢ = G; cos
81tg ¢ (¢ fiind unghiul de taiere al materialului din ecraimgrenul de fundée se considera reziste
Scriind condiia de echilibru pe orizontala setie:

E=G sing, cod, - cosa,tge

cosd
unded este unghiul format de regamea E cu orizontal
Valoarea reatunii E, dedusa astfel, reprezintmpingerea necesara pentru echilibrul la limitaldarea impingerii efecte Ep, de care
este capabila prisma ACC', trebuie sa fie mare decat Fgceggrde 1,2...1,5 ori.
Cazul cel mai defavorabil, in care se face acdsticaste golirea rapida a lacului, cand se cansidreutatea materidui saturatsi
fara presiunea hidrostatica.

Calculul ecranului se conduce n asefaod, onsiderand greutatea tatal stratului de proteie si a ecranului care formeazolumul
FDF'BK.

Se ohine impingerea necegat pentru echilibru la limit
E=g, sing, cod, - coso,tge
(ofe15)
Stabilitatea la alunecare a ecranului se verificlupa suprafge curbe care trec prin el (b).
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Se fac calcule de stabilitate pentru nucleu, peiaterale ale barajelor executate prin hidromeeasj taluzurile barajelor din piatr
verificarea la sfare a taluzurilor.

Tn mod special la barajele cu H mare este nesisae determine starea de eforturi atat din corprdjblar catsi din terenul de
fundgie, verificandu-se capacitatea portasitstabilitatea acestuia.

Masuri constructive la baraje dérpantamplasate in zone seismice

- reducerea incliii taluzurilor cu 10 - 30%

- prevederea unor berme largi

- prevederea unor prisme de anrocamente samant la piciorul amontgi aval al barajului pentru consolidarea taluyuril@re
asemenea batardoul amonte poate fi inglobat Trutbgpajului.

- asigurarea unei drén bune a barajului prin colectargiadirijarea apelor de infiltnge conduce la miprarea fofelor hidrodinamice.
Prin observarea lor se permite evigerea unor fisuri in elementele de efae.

- prevederea unor straturi de anrocamente peutaluz

- asigurarea unei laguri bune ntre elementul de etanesi terenul de fundie

- prevederea unor nuclee inclinate prin care #este zona uscatdin corpul barajului

- prvederea unei curburi in plan, prin efectubdeasigurindu-se inchiderea unor eventuale fisuri

- prevederea unor contei la exectie care 8§ anuleze deforntéle in timp ale barajului.

Materialele folosite ptr. exectia barajelor de gmant trebuie sa fie impermeabile, rezistente (unighfrecare intefhsi coeziunesi
stabilitate la agunea apei.) Caracteristica principadupi care rezult proprietitile cele mai importante aleamanturilor este compdz
grnulometri@. Aceasta este legaatat de modul de aituire al barajului c&i de modul de exedcie.

Pentru barajeompactateomogene este indicat uapant format dintr-un amestec de particole finelaagiesi prafoase cu d<(0,01 -
0,005) mm careasumple porii dintre particulele mai mari formate diisip sau pietsi Un asemeneaimant are o frecare interidegi o coeziune
corespunatoare fiind inpermeabil. Dac particolele argiloase sunt Th properde 6 - 25 % din volumul total amantul este indicat pentru un
baraj omogen. Daccortinutul de argih este mai mare, amantul este indicat numai pentru elemente desatan

Pamanturile nisipoase sunt indicate pentru baraje game numai ddcau un coeficient de permeabilitate suficient des.nfin
cazcontrar ele se pot folosi pt. corpul barajulpievaizandu-se elemente speciale de gigm Gradul de neomogenitate se exprprin
coeficientul de neomogenitate Un=d60/d10. Pt. leéeaje pmant este indicat ca Un>30-100.Particollele marinfeaz scheletul de rezistgnal
barajului iar particolele mici umle porii acestgialeci asigux etaneitatea. Bmanturile cu Un <5 - 10 se ind@ageusi raman poroase.

La alegerea tipului de baraj omogen sau neomogdnie 4 se aila in vedere carierele deupént care & se giseasg la distane
rezonabile, determin&ndu-se atat caracteristicdeerialului cati cantitatile disponibile.Pt. exegia barajelor compactate se pot folosi in general
toate tipurile de Iménturi exceptandu-se argilele nisipoase plastamgjlele (care se pot folosi la etane)si a pimanturilor maloase nisipoase
(nu au stabilitatea necegar

Caracteristicile materialului influenteakotirator pantele taluzelgr implicit volumul barajului.

Pentru barajelsedimentate hidraulic materialul trebuie & cuprindi  atat particole fine (pt nucleu) céit grosiere (pt. prismele
laterale) Ptr. barjeifa nucleu , fragunile argiloase nu sunt necesare, putandu-sei fadnsanturi nisipoase argiloase. In cazul barajelonatieu
pamantul trebuie Scortina fragiuni argiloase n propge de 10 - 25 % iar restul atuit din nisip, pietr§ etc. . La un caiut de argik mai mic
de 10% formarea nucleului prin sedimentare edteildi La un coginut prea mare nucleul rezaltle dimensiuni prea mari producand presiuni
care pot periclita stabilitatea prismelor laterale.

Pamanturile folosite ptr. zonele de baraj care sattirate cu agi trebuie 4 fie stabile, 8 nu se dizolve. Adaosurile organice nu
trebuie & depiseasd@ 1%. Prin descompunere seingte porozitatea gmantului. In general mantul vegetal nu se folage. Se poate folosi
uneori ptr. luciiri de importat redud si provizorii.

Carcteristicile fizice alegmanturilor se determinprin inceréri de laborator, atat in faza de stucdiugté@n timpul exectiei.

Executia barajelor de pamant

- prin compactare

- prin sedimentare hidrautic

Compactarea este metoda cea mai faioBiteditirea suprafeei de fundare consin indeprtarea stratului vegetal afanarea stratului
superficial. Excavatia gmanturilor in cariet se face cu excavatoarel, dragline, screpere,Materialul transportat este irfgtiat in straturi
uniforme, cu buldozergi apoi se compacteazStratele se execubrizontal cu o inclinare de 1/20 - 1/50 sre ertefn cazul pmanturilor
imprermeabile pentru ase asigura scurgerea apkiviafe. Grosimea straturilor se stabilesc fimale natura gmantuluisi de caracteristicile
utilajului de compactare folosit. In general dupmpactare stratul terbui aibi o grosime de 15 - 20 -25 cm iar in elementultdgaee 10 - 15
cm. Cu cat pmantul este mai argilos grrosimea stratului estemiea. Numarul de trceri de cilindr. compactor este de 5 -28 -

Metode de compactare: - In straturi - se exequin treceri repetate cu utilajul de compact&e.pot folosi cilindri netezi ofmuiti.
Se folosescpentru luai de netezire sau pentru lddrsecundare. Supragastratului anterior trebuiei die scarificas in realabil.Cilindri picior

de oaie sunt cilindri compactori prézuti cu proieminete care realize@azo compactare in adancime. Dez&gitesiuni de 15 - 20 daN/dmAu
avantajul @ suprafaa rimane neregulaf realizand o bunlegatura intre straturi fiind utilajele cele mai folosite.

Cilindrii pe pneurise folosesc mai ales pentranganturi necoezive (nisip, pieffiCompactaregrin baterese ralizeaz prin socuri
repetate produse deiderea unor greatfi. Se folesc maiurki placi vibratoare grele, ridicate cu macarale, maiugacanicesi vibromaiuri.
Compactarea primibrare este o metadmoderra , se execuatcu vibratoare, ki vibratoare, lulouri sau cilindri vibratori. Freena de vibrare
este de 1500 cicluri pe minut. O compactare supltee se realizeazprin circulatia mijloacabr de transporti imprastiat pamant.

Umiditateaoptimia de compactare este umid. la care g;melindesarea maxipentru pentru un num minim de treceri ale utilajului.
Ea este de cca. 10 -14 % sau mai mare. Se detepriminceréri de laborator. Dacpam. din carief este mai umed se excavaam straturi
suliiri pentru a se pute usca. Daeste prea uscat se umgee preferabil in cariérsau la cilindrare. Se organizégziste experimentale pentru a
se stabili umuditatea optihde compactare, nuirul de treceri, etc. Se efectu@amcontrol permanent al exai si al gradului de compactare
utilizat. Controlul compadtii se face prin determinarea gratiitspecifice aparente pe probe luate din fiecarat $h puncte uniform repartizate
pe suprafe stratului in varfurile unuoriprate cu latura de 20 - 40 m. Gradul de compactardetermia prin metoda penetiiai prin metoda
Tncerdirii cu placa d presiune, sau cu izotopi radioactivi

Hidromecanizarea - transportuki punerea in opéra pimantului se face cu ajutorul apei. Excavatia se fac hidromonitoare care
arund jet de ap sub presiune sau cuadi. Se formeaz un amestecgmant ag 1/7 - 1/10 numit noroi, pufpsau hidromas Acesta se transpéart
n amplasamentul barajului gravitmal sau prin pompare folosindu-se jgheaburi smduocte. Datexcavarea cu &mu este posibila se face cu
mijloace mecanicgi se amesteculterior cu ap.

Sedimentareda baraje cunucleu este bilateral , noroiul aducandu-se prin conducte sau jghealiedate pe estacade sau direct pe
umplutua sau pe diguri laterale, dispuse n lungul barajdéiambele firti. Execuia se face n etaje de 5 -6 m Tnaltime. Noriulagge de la
margini spre centru, asgurandu-se pante de 1/120- $e produce o sedimentare fiawwat Particolele grosiere se depun spre margini, fiealiz
prismele laterale, iar paticolele fine in centrenf@nd nucleul. Lateral, peasura ridicrii barajului se execétmici diguri sau prisme permeabile
din pietr sau piatk care permit scurgerea apei. Restul apei fortn@azona centralun iaz decantor fiind efacudaprin colectoare speciale.
Dupa terminarea primei etape conductele se fithacota urnitoare. etc.
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Sedimentareainilaterali se folosgte la baraje #&a nucleu. 1n cazul acestosa la b.p. cu ecran argilos executia se face prin

sedimentare unilateral

Conductele de refulare se dispun dea lungul thluzwval, depuneraitanduse n straturi oblice spre amonte. Prin at@astodi se
poate face depunerea materialului direct T fapi batardouri de deviere. tfal conducta se pozeape o prisn de piaté prevazuta cu filtru
inverssi depunerea incepe inapCand barajul degeste nivelul apei exegia continua in acejamod sau prin depunere bilateraPaticolele
fine se depun in amonte formand un ecran gros. drte psuperiodr litime nu este suficieitpentru a asigura sedimentarea fia@é a
materialului se folosescalte metode (compactarea).

Avantajele sedimeantii:

-stabilitate mare datositmodului de distribuire a materialulgiamodului de exegie

-ritm de exectie rapid

-cost mai redus

-posibilitate de exetie pe timp ploios

-posibilitate de sedimentare inaap

Dezavantaje:

-condiii mai severe de compaig granulometria

-consum de energie mai mare la metoda prin pompare

-necesitatea unei cartitmari de ap
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2. Baraje pentru acumiui de afi vollsi vol2, Ed. Tehnica Bucuresti ISBN 973-312117-7
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Propunere subiecte examen:

©CoNoTOAONE

Elementele constructive ale amem#gr hidrotehnice

Scheme de ameriai hidrotehnice

Baraje - clasificare, elemente componente, cortitiamplasare

Presiunea apei, subpresiunea, presiunea apei djrapiunea valurilor, greutatea proprie
Presiunea aluviunilor, actiunea seismica actiuregiigactiunea vantului

Determinarea profilului barajelor de greutate, prietoda elementara.

Stabilitatea barajelor prin forte de frecare sizioee, masuri constructive pentru a mari stabdadbarajelor la alunecare.

Dimensionarea barajelor de greutate.

Amenajarea fundatiilor barajelor de greutate, itijec

Rosturile barajelor, dispozitive de dregiyizitare

Baraje cu rosturidrgite, calculul eforturilor in seitni orizontale, dimensionare (determinarea iritiirpparamentelor)
Baraje precomprimate.

Baraje cu contraforti.

Baraje in arc, clasificare, comidgeologice, morfologice, forma Tn plan, unghicientru.

Baraje in arc, trasare baraje cilindrice, izog@uedubh curbug; baraje cu nasteri ingyate.
Tncarcari ce agioneaz asupra barajelor in arc (obisnuite + temperasiredlculul barajelor in arc
Baraje de piaft, alcituire, conditii amplasare, climatice, piatra.

Elemente de imermeabilizare la barajele de piatr

Amenajarea suprafel de fundéde, metode de exetie a barajelor de anrocamente

Stabilitatea corpului a taluzurilor cu ecrasi cu diafragna

Baraje de pmant, alétuire, amplasare, etgare, drenare, racorduri cu alte consfiruc

Calculul stabilittii taluzelor

Execdia barajelor de gmant

Aplicatie conex elementelor studiate la cuisproiect/luctri
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