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Urmarirea comportarii In exploatare a
constructiilor este o actiune sistematica de observare,
examinare, investigare a modului In care raspund
constructiile, in decursul utilizarii lor, sub influenta
agentilor de mediu, a conditiilor de exploatare si
Interactiunii constructiilor cu mediul inconjurator.

( INCERC — Cerinte privind activitatea de urmarire a
comportarii constructiilor, 1996).
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Urmarirea-comportarii_barajelor a devenit obligatorie in Ro

WTAS 7883-67 care stabileste ca supravegherea este obligatorie si se
~ face prin:

- observatii directe, vizuale;

- masurari cu aparate si dispozitive.

Cu toate modificarile ulterioare aceasta reglementare a ramas
Ineficienta. Diversitatea constructiilor hidrotehnice Tmpiedeca o reala
standardizare a dotarii cu mijloace de urmarire precum si a modului de
valorificare a informatiilor obtinute prin urmarirea comportarii. Pe de alta parte
standardizarea nu este Th masura sa asigure un control eficient al aplicarii unei
astfel de reglementatri.

De abia in 1995 apare prima reglementare cu caracter de lege care
Impune controlul calitatii pentru toate tipurile de constructii. Legea 10/1995 a
fost completata de regulamente, instructiuni si normative care precizeaza
elementele necesare pentru aplicarea ei 1n practica tinand seama de
caracteristicile specifice fiecarui tip de constructie.

In anul 1990 a aparut editia revizuita a STAS 7883 fiind completata
versiunea in 1967.
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~ /STXS 7883/1990 defineste scopul supravegherii comportarii in timp:

-descoperirea eventualelor defectiuni sau degradari ale constructiilor
hirotehnice sau echipamentelor hidromecanice ale acestora pentru a se lua
la timp masurile de remediere ce se impun pentru mentinerea aptitudinii
pentru exploatare a acestora si pentru limitarea sau oprirea eventualelor
fenomene care ar putea duce la avarierea sau distrugerea zonelor din
aval;

- obtinerea de date tehnice care pot fi folosite pentru exploatarea
amenajarior hidrotehnice similare in functiune si pentru proiectarea

amenajarilor hidrotehnice ce urmeaza a se realiza;



In anul-1999-apare-“-Normativ privind comportarea in tim
= Yoy SO s

-
Terminologia descrisa in acest document prevede unele definitii:

- avarie: orice degradare deteriorare sau consecinta daunatoare pentru
starea fizica a unei constructii, parti sau element component al acesteia , cauzata de
un eveniment;

- Cartea tehnca a constructiei: ansamblul documentelor tehnice
referitoare la proiectarea , executia, receptia, explotarea si urmarirea comportarii in
exploatare a constructiei, cuprinzand toate datele, documentele si evidentele
necesare pentru identificarea si determinarea starii tehnice a constructiei respective
si a evolutiel acesteia in timp.

- categorie de importanta a constructiei: categorie stabilita pe baza unei
grupari de factori si criterii asociate, care permite considerarea diferentiata a
constructiilor de catre participanti la procesul de realizare si la intregul ciclu de
existenta a acestora, in functie de caracteristicile si relatiile lor cu mediul uman,
socio-economic si natural.

- comportare in exploatare : manifestare a modului in care un produs (
lucrare, constructie) reactioneaza prin calitatea sa la cerintele stabilite, privind
aptitudinea sa la utilizare, in cursul duratei sale de serviciu;

- control: activitatea de evaluare prin masurare, examinare, observare,
Incercare sau trecere prin calibrare, a unei sau mai multor caracteristici ale uneli
entitati si compararea rezultatelor cu cerintele specificate;



- Expertiza tehnica: cercetarea facuta de_un expert th
institut ecialitate, asupra unei _probleme pri ~calitatea unui

odus, serviciu, proiect sau lucrare de constructii, precum si starea tehnica a unor
constructii existente.

- Inspectie: activitatea de verificare, control sau supraveghere, care se
exercita in cadrul unei misiuni date.

- Jurnalul evenimentelor: document al cartii tehnice a constructiei, Tn care se
consemneaza, in ordine cronologica, toate evenimentele (fapte, actiuni, activitati,
Interventii, controale, expertize, inspectii etc), care se produc dea

lungul perioadei de existenta a constructiei respective, precum si rezultatele si efectele
acestor evenimente asupra acelei constructii.

- Urmadarirea comportdarii (in exploatare) a constructiilor: actiune
sistematica de observare, examinare, investigare a modului Tn care
raspund (reactioneaza) constructiile, Tn decursul utilizarii lor, sub
Influenta actiunilor agentilor de mediu, a conditiilor de exploatare si a

Interactiunii constructiilor cu mediul Thnconjurdator si cu activitatea
utilizatorilor.
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pentru - urmarirea  comportarii ructiilor

Normativul se adreseaza proiectantilor care elaboreaza proiecte si detalii de
executie, caiete de sarcini ale documentatiilor de licitatie, documentatii si referate de
analiza a comportarii constructiilor, expertilor tehnici, investitorilor, detindtorilor de
lucrari hidrotehnice, utilizatorilor, organelor administratiei publice centrale si locale
cu atributii in domeniu (ministere, consilii judetene si locale), autoritatilor publice si
locale abilitate cu avizarea/autorizarea lucrarilor din domeniul de aplicare a
normativului.

In vederea armonizarii la normele europene existente, prezentul normativ cuprinde
indicatiile cu aplicabilitate asupra activitatii de urmarire a comportarii constructiilor
hidrotehnice specificate in:

- EN 1991 EUROCODE 1. Bazele proiectarii si actiunilor asupra structurilor (Basis
ol design and actions on structures);

- EN 1992 EUROCODE 2. Proiectarea structurilor de beton (Design of
concrete structures);

- EN 1994 EUROCODE 4. Proiectarea structurilor composite din otel si beton
(Design of composite steel and concrete structures);

- EN 1997 EUROCODE 7. Proiectarea geotehnica (Geotechnical design);

- EN 1998 EUROCODE 8. Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur
(Desigr provisions for earthquake rezistance of structures);



Din normele romanesti relevanta cu acest normativ de urmarire a

comportarii-constructiilor-hidr iceilau: —

—_—

STAS 4273/83, Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de importanta.

STAS 4068/2-87, Debite si volume maxime de apa. Probabilitatile anuale ale
debitelor si volumelor maxime Tn conditii normale si speciale de exploatare.

STAS 7883/90, Constructii hidrotehnice. Supravegherea comportarii in
timp. Prescriptii generale.

P100/1992, Normativ privind calculul seismic al constructiilor.

SR 11100/1/1993, Zonarea seismica.

HGR 273/1994, Norme de intocmire a Cartii tehnice a constructiei. MO partea I,
nr.193/28/V11.1994

Legea privind calitatea in Constructii ( Legea 10/1995), MO partea I, Anul VII,
Nr.12, 24.1.1995.

MLPAT, Instructiuni privind autorizarea responsabililor cu urmarirea speciala a
constructiilor, Buletinul Constructiilor, Nr.4/1996.

Legea Apelor (Legea 107/1996) MO partea I, 08.10.1996.

HGR 766/1997, Regulament privind stabilirea categoriei de importanta a
constructiilor, MO partea I, Anul IX, Nr.352, 10.12.1997.

HGR 766/1997, Regulament privind urmarirea comportarii in exploatare,
interventiile Tn timp si postutilizarea constructiilor. MO partea I, Anul IX, Nr.352,
10.12.1997.

MLPAT, Normativ privind urmarirea comportarii in timp a constructiilor.
P130/1999.Buletinul constructiilor, Vol.6/2000.



NTLH -014, Regulament privind organizarea si certificarea W
/xn/twlu&rea starii de siguranta in exploatare-a barajelor incadrate i goriile de
_—mportanta A si B; Ordin MAPM 114/11.02.2002, MO, Anul XIV, Nr.427/19.06.2002.

NTLH -015, Procedura de avizare a specialistilor pentru intocmirea evaluarilor
starii de siguranta in exploatare a barajelor incadrate in categoriile de importanta B si
C; Ordin MAPM 114/11.02.2002, MO, Anul X1V, Nr.427/19.06.2002.

NTLH —021, Metodologia privind categoriilor de importanta a barajelor; Ordin
comun MAPM nr.115/11.02.2002 si MLPTL nr.289/6.03.2002, MO, Anul XIV,
Nr.427/19.06.2002.

NTLH -022, Metodologia de evaluare a starii de siguranta in exploatare a
barajelor si lacurilor de acumulare, Ordin comun MAPM nr.116/11.02.2002 si si MLPTL
nr.289/6.03.2002, MO, Anul XIV, Nr.427/19.06.2002.

NTLH -031, Regulament pentru certificarea personalului de conducere si
coordonare a activitatii de urmarire in timp a barajelor, Ordin MAPM
nr.117/11.02.2002, MO, Anul X1V, Nr.427/19.06.2002.

NTLH -032, procedura de emitere a acordului si autorizatiei de functionare in
siguranta a barajelor, Ordin MAPM nr.118/11.02.2002, MO, Anul XIV,
Nr.427/19.06.2002.

NTLH —033, Procedura de trecere in conservare, postutilizare sau abandonare a
barajelor, Ordin Ordin MAPM nr.119/11.02.2002, MO, Anul X1V, Nr.427/19.06.2002.

Legea 13/11.01.2006 si oronanta de urgenta a Guvernului 138/2005.



/NTEI-T —034, procedurmde“efecwﬁm*fMWd
=~ siguranta in exploatare a barajelor, Ordin MAPM 120/11.02.2002, MO, Anul XIV,
nr.445/25.06.2002.

NTLH -035, Continutul Fisei de evidenta a barajelor, anexa la NTLH — 34, Ordin
MAPM 121/11.02.2002, MO, Anul X1V, nr.445/25.06.2002.

NTLH —040, instructiuni de organizare si functionare a comisiilor de avizare a
documentatiilor de evaluare a starii de siguranta in exploatare a barajelor, anexa la Ordin
MAPM 723/26.08.2002, nu se publica in MO, se pune la dispozitie in termen de 5 zile de
la cererea scrisa.

Ordonanta de urgenta privind siguranta barajelor 244/2000, MO partea |,
nr.633/06.12.2000, republicata MO partea I, nr.96/4.02.2002 cu modificari si completari
prin legea 466/2001.

Legea 466/2001 pentru aprobarea ordonantei de urgenta a guvernului
nr.244/2000 privind siguranta barajelor, MO Partea |, nr.428/31.07.2001.

CONSTANTINESCU A. Comportarea barajelor. Continutul raportului anual.
Hidrotehnica, vol. 46 ( 2001), nr.7.

Regulament Cadru pentru elaborarea regulamentelor de exploatare a barajelor,
lacurilor de acumulare si prizelor pentru alimentari cu apa, Ordin MAPPM nr.396/1997.



/Wam portarii constructiitor-hidrotehnice este impusa de: /

- necesitatea mentinerii sigurantei si functionalitatii constructiilor hidrotehnice;

- pericolul potential pe care ii reprezinta constructiile hidrotehnice pentru
asezarile din aval, unde pot provoca pierderi inestimabile de vieti omenesti si pagube
materiale imense, in cazul avarierii sau distrugerii lor;

- necesitatea conservarii  patrimoniului de constructii  hidrotehnice si
minimizarea cheltuielilor de reparatii, prin detectarea timpurie a unor eventuale
fenomene de degradare;

- impactul constructiilor hidrotehnice asupra mediului inconjurator.

Pentru ca activitatea de urmarire a comportarii constructiilor sa se desfasoare
eficient este necesara creerea unui sistem de UCC care reprezintda un ansamblu de
actiuni tehnice si organizatorice pentru desfasurarea in bune conditii a acestei activitati.

Sistemul UCC este un sistem integrat, componenta a sistemului calitatii in
constructii, care completeaza ansamblul activitatilor de conceptie, proiectare, executie
si exploatare referitoare la siguranta constructiilor.

Sistemul UCC cuprinde urmatoarele activitati:
- Proiectarea sistemului;
- Implementarea sistemului;
- Exploatarea sistemului.



URMARIREA CURENTA SI URMARIREA SPECIALA

Urmarirea comportarii constructiilor hidrotehnice se desfasoara sub doua forme:
- urmdrirea curenta;
- urmdrirea speciala;

Cele doua forme de urmarire a comportarii constructiilor hidrotehnice se
completeaza reciproc; instituirea urmaririi speciale nu intrerupe efectuarea
urmaririi curente.

Stabilirea modului de urmadrire a comportarii constructiilor - curenta sau
speciala — se face, functie de categoria de importanta, in cadrul activitatii de
proiectare pentru constructiile noi si in cadrul activitatilor de supraveghere a
comportadrii constructiilor pentru cele existente.
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- Se aplica tuturor constructiilor indiferent de forma de proprietate;

- Este o activitate permanenta, ce incepe inca din faza de executie si se desfasoara
neintrerupt pe toata durata de viata a constructiilor, pana la abandon (demolare);

- Este obligatorie pentru toate constructiile, indiferent de tipul, categoria sau gradul
de importanta;

- Consta din examinarea vizuala directa sau cu mijloace simple de masura, facuta de
catre personal calificat (instruit) pentru acest tip de activitate;

- Se consemneazd In jurnalul evenimentelor (atasat la cartea constructiei),
prin aspectele ei deosebite si se aduc la cunostiinta factorilor responsabili si de decizie;

- Se organizeaza si se executa de catre detinatorul de lucrare hidrotehnica;

-Se desfasoara pe baza unui program cu o frecventa constanta, adecvata situatiei in
care este constructia si cu o frecventa sporita fata de cea curenta in cazul aparitiei unor
evenimente asteptate (viituri) sau neasteptate (seisme, reactivarea tasarilor dupa
executarea consolidarilor, deschiderea rosturilor sau fisurilor brusc, etc);

- Se realizeaza in conformitate cu "instructiunile de urmarire curenta" elaborate initial
de proiectantul obiectului de constructie si adaptate ulterior de acesta, de catre detinatoru
de lucrare hidrotehnica sau de aiti specialisti in domeniu;

- Se sintetizeaza si interpreteaza in documentatiile periodice de analiza a comportarii
constructiilor si in rapoarte tehnice anuale.
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- Urmarirea speciala este o activitate de urmarire a comportarii constructiilor
hidrotehnice care se efectueaza cu mijloace tehnice de masurare specializate, adaptate
obiectivelor specifice pentru fiecare caz in parte.

- Urmarirea speciala se instituie la constructiile hidrotehnice noi cat si la
constructiile aflate in exploatare, incadrate la categoriile de importanta "A" si "B".

- Urmarirea speciala impune, fie pentru constructiile nou proiectate, fie pentru
cele in exploatare:
(1) - realizarea sistemului de urmarire speciala:
- pregatirea si elaborarea proiectului;
- procurareaAMC si a celorlalte mijloace necesare-activitatii de UCC;
- montajul AMC si executia partilor suport ale acestora;
(2) activitatea propriu-zisa de urmarire speciala:
- culegerea datelor de masuratori si observatii vizuale directe;
- inregistrarea, transmiterea si stocarea datelor in banei de date;
-prelucrarea-si-interpretarea primara si secundara aprofundata, a
datelor:;
- intocmirea documentatiilor de analiza a comportarii constructiilor;
verificarea, intretinerea si reparatiile la AMC;
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Controlul-activitatii

prin inspectii tehnice, atat periodice cat si ocazionale, asupra tuturor
construct;ulor si partilor de constructii pentru constatarea starii constructiei la

un moment dat, a modului el de supraveghere, precum si concordanta dintre
acestea, importanta constructiei, gradul de dotare cu AMC si fenomenele
aparute.

Perioadele recomandate pentru efectuarea inspectiilor sunt:
- Imediat Ttnainte sau dupa perioadele de viitura;
- Imediat Tnainte sau dupa sezonul friguros;
- Tnaintea intocmirii documentatiilor (referatelor, rapoartelor) de
analiza a comportarii constructiilor;
- Tnainte si dupa aparitia unor evenimente deosebite;
Inspectiile care se fac "Inainte" de perioadele mentionate au rolul
sa pregateasca constructiile si mijloacele de mdasurare pentru evenimentele

care urmeaza, iar cele "dupa" sa constate ce modificari s-au produs si sa
propuna masurile corespunzatoare.



Inspectii periodice se fac asupra tuturor constructiilor si partilor de
constructii care nu se afla sub apa, precum si zonelor adiacente acestora si se
executa cel putin o data pe an la toate constructiile aflate in frontul de retentie.

Inspectii periodice asupra partilor de constructie care se afla sub
apa se executa de regula cu mijloace subacvatice si/sau scafandrii atunci
cand sunt necesare informatii pentru elucidarea unor fenomene puse .in
evidenta de interpretarea datelor din urmarirea curenta si/sau speciala.

Este avantajos, si recomandat ca inspectiile periodice ale partilor uzual
submersate sa coincidd cu lucrarile principale de intretinere sau reparatii ale
acestora.



Inspectiile ocazionale se efectueaza functie de evenimentele
deosebite din viata constructiei, precum:

- receptia lucrarilor (pentru PIF sau finala);

- Interventii la constructii sau echipamente (modificari semnificative
de solutii in timpul executiel, reparatii, redotari, etc);

- goliri impuse de programul de exploatare (spalari, decolmatari,
preluare de viituri, cerinte ale consumatorilor, etc.);

- pregatirea constructiilor pentru sezonul friguros;

- pregatirea pentru perioada de viituri sau/si dupa trecerea acestora;
- efectuarea unor lucrari in zona constructiilor hidrotehnice, care prin
natura lor pot afecta starea si comportarea acestora (deschideri de mina, cariere,
balastiere, tuneluri, traversari, etc);
: - expertizarea periodica de siguranta a constructiel.



Inspectiile ocazionale sunt impuse si de situatii sau evenimente
exceptionale precum:
- seisme cu intensitatea in amplasament :magnitudinea M> M critic
(Richter), unde M _;;,. este stabilit prin studii seismice de
amplasament, in functie de distanta epicentrala;
- viituri avand Q >Q calcul ;
- Incidente, accidente sau avarii la constructii hidrotehnice produse
de cauze diverse ca: cele de mai sus, situatii de razboi, terorism, sabotaj,
etc.

Rezultatele si concluziile inspectiilor tehnice de UCC vor fi trecute si in
"Jurnalul evenimentelor" care se pastreaza la "Cartea Constructiei".
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- Normativ privind comportarea in timp a constructiilor P130-1999;

- avarie;

- Cartea tehnca a constructiet,

- categorie de importanta a constructiei.
- comportare in exploatare ;

- control;

- Expertiza tehnica;

- Jurnalul evenimentelor

- Normativ pentru urmarirea comportarii constructiilor
hidrotehnice NP 087/03

- EUROCODE

-NTLH

- urmarireacurenta;
- urmarireaspeciala;
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PROBLEME DE CALITATE INREGISTRATE IN
EXPLOATAREA BARAJELOR

DETERIORARI DATORATE DIMINUARII CAPACITATII DE REZISTENTA A
FUNDATIILOR

Fundatiile barajelor au un rol esential in asigurarea securitatji. In timp insa, acestea pot fi
afectate de urmatoarele tipuri clasice de deteriorare:
- diminuarea rezistentei materialului natural al fundatiei;
- pierderea performantelor sistemelor de etansare si de drenaj. Materialul natural al
fundatiilor se poate degrada :
- prin pierderea compactitatii, datorita fisurarii rocii;
- prin dezvoltarea fisuratiei cauzate de evolutia contractiilor betonului, de
cele mai multe ori accidental, varsta barajului nefiind cauza principala.



Barajul Ali Thailat (Maroc) a fost construit intre 1930 si 1935, din beton ciclopian, peg;r;;‘%entarea
UHE Laou - Lalambot si pentru-asigurarea apei pe termen mediu in regiunea de NE a tarii. Es

un baraj de
- - - - - - - - . /
gretém}de/z‘é‘rﬁetn inaltime si 100 mmgr)ﬁnmafamentul amonte vertical~si cel aval cu panta de

+:0,65. Poate evacua un debit de 1000mc/s. (fig. 1.1)

Dupa investigatii complexe au fost constatate urmatoarele :
- retentia era colmatata in proportie de 60%;
- materialul fundatiei era lipsit de omogenitate;

- fundatia prezenta o permeabilitate ridicata, in cateva puncte, unde se inregistrau pierderi mari de apa;
- roca de fundatie era foarte fracturata.
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Repararea si suprainaltarea barajului, au urmarit trei obiective:

- obtinerea, prin modificarea lucrarii existente, exigentelor de stabilitate, rezistenta, securitate la viituri
exceptionale si in functionare;

- obtinerea unui proiect cat mai economic, prin folosirea betonului compactat cu ruloul;
- reducerea, dupa posibilitati, a opririi UHE.
Fundatia a fost consolidata printr-un voal de injectie, care incepea de la coronamentul vechiului baraj

si prin drenuri executate dintr-o galerie situata la contactul dintre betonul ciclopian si cel compactat cu
ruloul.



/Aetrrﬁﬁlérea Mileanca, situata pe raul Podriga — affuent-al-Baseului-=la-cca 30 km de Dorohoi, are
~"un volum de 14.4 mil ms.

Barajul de tip omogen, din pamant, are inaltimea maxima de 10,5 m si latimea la
coronament de 6 m. Pantele taluzurilor sunt 1: 3,5 in amonte si 1:3 in aval. Terenul de fundare este
alcatuit din argila galbena pe o grosime de 5-6m, dupa care urmeaza o intercalatie de nisip fin de 1-2m
grosime, care se pierde in versantul drept. Roca de baza este alcatuita din argile marnoase.
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In timpul executiei au fost sapate gropi 3-4m adancime spre versantul stang, la 20-30m de
piciorul taluzului aval, pentru asanarea terenului inmlastinat. Gropile au patruns in stratul argilos de la
suprafata pana spre intercalatia nisipoasa. Ulterior au fost umplute cu material argilos.
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Dupa inceperea umplerii acumularii, zona dinspre versantul stang, unde se executasera gropi pentru
drenaj, prezenta o umiditate ridicata.

In vara anului 1974, s-a produs o viitura , in timpul careia nivelul in acumulare a crescut rapid la 7.9m.

incepand de la 6.9m coloana de apa, exfiltratile din aval au manifestat o crestere brusca a debitului,
producand antrenari de material fin.

Dupa cateva zile, s-au format 3 grifoane de dimensiuni mari ( 3-4m in diametru si 0.8 -1.0 m
inaltime). Terenul din jur, cu o suprafata de peste 500m?, s-a inoroit si si-a pierdut stabilitatea .

Cauza principala a acestui accident este situatia geologica in contextual solutionarilor date. In
amonte, dupa inceperea acumularii, stratul de nisip a fost pus sub presiune, iar in aval stratul superficial
de argila, a carui grosime se diminuase in portiunile in care se facusera excavatii, nu a rezistat
subpresiunilor din stratul de nisip pe care rezema, rupandu-se. dupa cedarea stratului de argila, in
stratul de nisip, prin scurtarea traiectului curgerii subterane, gradientul a crescut la cca 0.3 depasind
gradientul critic ( cca 0.2) al nisipului fin si foarte neuniform. La aceasta se adaoga umplerea rapida a
acumularii, care a produs un soc de solicitare, o crestere rapida a gradientului.

Nivelul in acumulare a fost coborat si fenomenele s-au atenuat.

Pentru asigurarea stabilitatii zonei de baraj, s-a prevazut inchiderea in amonte a intercalatiei
nisipoase si incarcarea zonei nestabile in av



DETERIORARI DATORATE INSTABILITATII DIMENSIONALE A BARAJELOR —
_—"Deteriorari datorate contractiei betonului

In beton se pot dezvolta, in absenta actiunilor exterioare, deformatii de
scurtare ( contractie) si de marire ( umflare) a betonului, incepand din momentul turnarii
si continuand in exploatare. Acestea sunt determinate de pierderea, in sens fizic si In
sens chimic, a apei sau de acumularea acesteia in structura.

In sens chimic, pierderea apei se datoreaza hidratarii. Volumul absolut al
hidratilor formatfi este inferior volumului initial al apei si cimentului anhidru. Hidratii retin
chimic si fizic, Tn porii gelici, o parte din apa (35...45%) din masa cimentului anhidru,
ceea ce provoaca o autouscare a gelurilor ( coagularea sau un proces de imbatranire a
gelurilor) insotita de o cristalizare treptate a masei gelice. Pirederea apei, din masa
gelica (chimic prin hidratarea nucleelor nehidratate si fizic prin evaporarea in exterior a
apei adsorbite, la suprafata sub microcristalele din gel are ca efect, o apropiere a
submicrocristalelor si 0 micsorare a masei gelice ( contractia).

Micsorarea volumului masei gelice este franata de faza cristalina, de nucleele
de ciment inca nehidratat si de granulele agregatului, ceea ce duce la dezvoltarea unei
stari de microeforturi, gelurile cristalizate fiind supuse la intindere.



Barajul Chambon ( Franta), construit intre 1929-1935, de greutate, cu o inaltime agﬁl(BLmetri,

prezinta in versantul stang-o-mare-curbura..in acelasi versant este situat si evacuatorul de ape mari-Umflarea s-
a manifestat=printr-o fisura deschisa, pe paramentul aval—al—evacuatorului; prinr—deformarea in plan a

coronamentului ( in special in partea curbata) si prin deformatii de amplasamblu spre inaltime, cu o viteza ce
atingea 3.5mm/an.

Deformatiile au fost urmarite cu dispozitive topografice si cu penduli. Acestea erau inegal repartizate
pe inaltimea lucrarii:

- la 12 metri sub coronament , deplasari de 1.8 mm/an;

- la nivelul galeriei intermediare, la 45 metri sub coronament deplasarile erau de 0.5 mm/an;

- la nivelul galeriei inferioare, la 87 metri sub coronament, deplasarile nule.( fig. 1.6)

Studiile efectuate au avansat trei ipoteze:

- alterarea agregatelor datorita reactiilor alcalice ;

- formarea sarii de Candlot, prin degradarea piritei;

- umflarea montmorilonitului.
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a) Sectiune transversala; b) vedere in plan.

Pentru refacerea starii barajului au fost luate urmatoarele masuri;
- construirea unei masti de beton pe paramentul amonte;
- montarea unei aparaturi pentru telesupravegherea barajului;
- simularea pe modele matematice a comportamentului lucrarii pana in anul 2000;



e Deteriorari datorate-coroziunii alcalice

Coroziunea alcalica poate cauza distrugerea betonului prin actiunea bazelor,
asupra pietrei de ciment si /sau asupra unei anumite categorii de agregat.

Procesul distructiv al solutiilor de alcali, in anumite concentratii, se manifesta
printr-o reactie directa de schimb, cu componentii mineralogici ai cimentului si prin fenomene
de cristalizare Tn porii pietrei de ciment. Acest fenomen are consecinte grave in cazul udarii
si uscarii alternative, deoarece exista posibilitatea cristalizarii in profunzimea structurii.

Prin actiunea alcalilor se dezvolta reactii chimice care, duc la formarea
aluminatului si silicatului de sodiu solobil.

Agresivitatea solutiilor de alcali creste, in toate cazurile, odata cu ridicarea
temperaturii datorita intensificarii vitezei de reacfie.

Contractiile betonului pot fi date adesea, si de reactiile alcalice. Nedetectate la
timp, aceste reactii pot pune mari probleme, uneori fiind chiar abandonate lucrarile.



Barajul in arc Gmund ( Austria), a fost afectat, dupa 45 de ani de functionare, de unWe
flsurarﬂgﬁgmpaga in'mod liniar si care aparent-nu_avea nici o explicatie. pr———

A u ajutorul unei expertize tehnice si a unor analize chimice s-a descoperit ca betonul se dilata

datorita reactiilor alcalice. Era primul caz consemnat in Austria ( 1986 ).

Pentru reparatii s-au analizat doua solutji:

- imbracarea paramentului amonte a barajului;

- construirea unui alt baraj de greutate in aval.

Reparatiile intr-o etapa nu au adus imbunatatiri semnificafive, exploatarea in continuare a
barajului putand perturba functionarea corespunzatoare a lucrarii.

In final s-a optat pentru a doua solutie cu toate ca era mai costisitoare, intretinerea fiind mai
putin economica.
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a) Barajul Gmund dupa prima reparatie; b) Proiectul pentru a Il-a reparatie.

La unele lucrari silicea reactiva se poate gasi cristalizata in roci cum sunt cele granitice,

gnaisice, micasisturi, gresii sau cuartite sau poate proveni chiar din agregate.
In exploatare este importanta stoparea acestor reactii insa, inertia fenomenului este legata de
apa acumulata n interiorul barajului si de infiltratiile din fundatii, fiind dificila oprirea reactiei, consecutiv cu

interventii tehnice.



Deteriorari datorate fenomenului de dizolvare - levigare

G 494

Acest tip de deteriorare se datoreaza dizolvarii totale sau partiale a pietrei de ciment, in prezenta
apelor cu duritate redusa, a apelor provenite din topirea zapazii si a ghetii, a apelor industriale recirculate, a
apelor carbogazoase, a unor acizi minerali si organici sau a unor solutii ale sarurilor de amoniac care
actioneaza asupra hidroxidului de calciu ( Ca(OH),) eliberat in timpul hidrolizei cimentului si asupra ionilor de
calciu, din silicati si aluminati de calciu hidratati.

Apele cu continut redus de saruri dizolva Ca(OH),, care este scos din beton si depus la suprafata
(eflorescenta). Dizolvarea si levigarea se dezvolta rapid la inceput dar, in timp, se reduce; ulterior scazand
concentratia de Ca(OH),, hidrosilicatii, hidroaluminatii si hidroferitii se transforma si se recristalizeaza sub
forma unor compusi noi cu eliberarea de Ca(OH), pentru restabilirea concentratiei initiale.

Operatia poate continua pana la decalcifierea totala a pietrei de ciment si transformarea sa intr-un
amestec de geluri de hidroxid feric care prin spalare sau eroziune pot fi usor indepartati. Rezulta in final,
dezagregarea structurii betonului, insotita de scaderea densitatii si cresterea porozitatii, ceea ce duce la
reducerea in timp a rezistentei betonului.

Agresivitatea apei se poate manifesta astfel:

- initial barajul poate fi relativ etans ( permeabilitatea de 102...10-1° m/s). Dar simplul contact cu
apa al betonului, poate duce la deteriorarea liantului;

- procesul de degradare poate sa inceapa, prin cresterea treptata a permeabilitatii, deci a
cantitatii de apa agresiva care penetreaza barajul;

- fenomenele tind sa se autoaccelereza, pana cand cresterea debitului de apa, care se infiltreaza
prin baraj, va mari agresiunea chimica;

- in anumite conditii liantul poate atinge un nivel de degradare, incat rezistenta mecanica devine
insuficienta pentru a rezista eroziunii fizice a circulatiei apei.2



Barjul La Curda del Pozo ( Spania) a fost construit intre 1921 si 1941, pentru regularizarea fluviului
Duero. Este un Baraj de Greutate;-curbat.in plan de 40, 25 metri inaltime, 425 metri Iungime/gg,.rest‘lﬁl-su;l)use
la inteWetri si doua galerii penﬁmﬁeﬁr de-viitura.

ol Dupa prima umplere s-au consemnat grave probleme de permeabilitate, rezolvate partial prin
injectii, intre 1941 si 1967. Umiditatea provocata de infiltratii a dus la prelingerea pe paramentul aval, ceea ce a
provocat o deteriorare progresiva a paramentului, in unele zone pe o grosime de 1 metru.

Infiltratiile aparute au determinat debite ce au ajuns la 117 I/s la o incarcare de 95% din inaltimea
apei la NNR. Deteriorari mari au inregistrat si rosturile dintre ploturi si zonele de legatura dintre straturi. Toate
aceste incidente erau legate de fenomenul de dizolvare-levitare, din masa barajului.
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a) Sectiune transversala prin baraj; b) Detalii ale rosturilor barajului.

Lucrarile de reparatii au constat in:

- repararea paramentului amonte, printr-o imbracaminte cu emulsii de rasini sintetice butadien-stiren;

- injectii Tn corpul barajului executate de pe coronament, din peretele amonte al galeriilor. Ulterior s-a
executat o retea de drenaj, cu drenuri de 56 mm diametru;

- repararea paramentului aval, prin betonarea unor dale de 5, 2x2, 6 metri, ancorate in parament, de 60 cm
grosime, cu rosturi etansate cu benzi PVC si cu un sistem de drenaj sub rosturile verticale, la contactul beton
nou-beton vechi si baraj - roca. In prealabil in perioada reparatiilor a fost indepartat rambleul aval pana la
descoperirea contactului cu roca si a fost uscat paramentul;

- aceste lucrari de reparatie au redus pierderile de apa prin infiltratii la maxim 4 |/s, la 95% din incarcarea
maxima a apei.



Deteriorari datorate acfiunii ciclurilor de inghet -dezghet e

Sub actiunea ciclurilor repetate inghet - dezghet, betonul se degradeaza in conditiile
in care, continutul de apa din defectele de structura ( pori, microfisuri) depaseste limita
corespunzatoare pragului critic de saturare, iar temperatura mediului are valori negative. In
plus daca se satisfac conditiile urmatoare, procesul este activat:

- apa patrunde sau preexista in structura betonului;

- Tn structura betonului nu exista goluri, Tn care sa se poata destinde presiunea apei
care ingheata;

- viteza de coborare a temperaturii sa depaseasca anumite limite;

- rezistenta la intindere a materialului, sa depaseasca anumite limite;

- rezistenta la intindere a materialului, din elementele cu defecte de structura, in care
ingheata apa, sa fie mai mica decat efortul unitar de intindere provocat in structura prin
inghetarea apei;

- porozitatea betonului sa fie deschisa si sa permita migrarea apei etc.



Cauzele aparitiei acestor fisuri sunt:

i In Rusia cateva baraje de greutate din beton au prezentat dupa cativa ani de exploatare,
fisuri din ce in ce mai grave, pe ambele paramente.

/"’

- conditiile de mediu din zona de amplasament a barajelor;

- viteza redusa de transmitere a caldurii din beton;

- deplasarea corpului barajelor sub efectul variatiei temperaturii mediului ambiant.
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Deteriorari datorate fenomenului de fisurafie e

istiratia este, pentru baraje, un simptom-si-nu_un proces de degradare efectiv.

Cauza poate fi data de reactiile alcalice sau de contractiile betonului dar, in multe
cazuri fisuratia este legata de fenomene accidentale, cum ar fi:

- proiecte necorespunzatoare;

- contractia intiala a betonului;

- particularitatile fundatiei etc.

Procesul de fisuratie, se poate agrava ca urmare a ciclurilor de incarcari
hidrostatice sau termice.

Deteriorarea lucrarilor 1n rambleu

Barajele din materiale locale sunt lucrari hidrotehnice, folosite frecvent in bararea
unor cursuri de apa, pentru diverse scopuri.

Materialele folosite se gasesc, In marea majoritate a cazurilor in apropierea
amplasamentului barajului.

Materialele trebuie sa corespunda urmatoarelor exigente:

- Sa asigure etanseietatea necesara;

- sa asigure protectia impotriva eroziunilor si drenajul apelor infiltrate;

- sa conlucreze corespunzator cu fundatia.

Organele de etanseietate, filtrele si sistemul drenaj trebuie sa contribuie la
transmiterea presiunilor hidrostatice la terenul de fundare.

In 1988, 0 analiza efectuata de Comisia Internationala a Marilor Baraje ( ICOLD), a
aratat precis partile cele mai sensibile ale barajelor din materiale locale:

- corpul barajului si fundatia, afectate de infiltratii si eroziuni;

- fundatia ce poate fi afectata de fortele de forfecare;

- zona de legatura dintre rambleu si structurile adiacente;

- protectia taluzurilor.



S Deteriorarea mastilor si a protectiilor amonte

Protectia amonte a barajelor din materiale locale este realizata, in cele mai multe din cazuri, cu
masti din beton sau beton bituminuos sau cu membrane.

Elementele mai fragile, ale acestor sisteme de etansare, sunt rosturile dintre dale si legatura
masca pinten. In timp insa, ele pot fi afectate de taséari provocate de:

- compactarea defectuoasa a corpului rambleului;

- deformabilitatea fundatiilor;

- seisme.

Consolidarea mastilor deteriorate se poate face astfel:

- refacerea rosturilor cu ajutorul masticului asfaltic sau bituminuos;

- refacerea suprafetei mastii cu ajutorul betonului bituminuos sau asfaltic;

- construirea unei masti noi;

- executarea unei membrane sintetice.

Deteriorarea umpluturii amonte a rambleului, provoaca si deteriorarea mastii dar, aceste incidente
nu afecteaza in mod direct securitatea barajului.



Acumularea Podul-lloaiei, amplasata-pe-raul-Bahluet, afluent F'?,‘I, Bahluiului, la circak_25km,amonte de
murMW volum total de 35milioane m3. i ——

Barajul din pamant, omogen, are inaltimea maxima de 15m, pantele taluzului amonte 1:3 si 1:3,5 si aval
1:2.5 si 1:3. Volumul barajului este 294 mii m3.

Golirea de fund este o conducta de beton cu diametrul de 1.5m, iar evacuatorul de ape mari, de tip
Keutner, are lungimea 80m, iar capacitatea de evacuare de 245m3 ( debitul de verificare 0.1%).
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Canalul rapid a fost fundat pe argile prafoase loessoide, roca de baza, alcatuita din argile marnoase, gasindu-se la
adancimea de 2-4 m.

In anii care au urmat, dupa darea in exploatare, s-au constatat goliri sub cateva dale, in zona aval a canalului rapid,
situatii care au fost remediate.

Cu ocazia ploilor de durata din perioada 1-8 iunie 1975, apa, acumulandu-se in lac, a deposit creasta deversorului,
producandu-se deversari cu o lama de 1,35-1,40m, debitul corespunzator fiind de cca 250m?3/s.



Went dat s-a observat ca dalele de ta-capatul-aval al canalului rapid sunt antrenate de current
i

st-rostogolite in aval. A inceput astfel erodarea radierului canalului si a taluzelor acestuia, fenomenul
extinzandu-se regresiv, astfel incat, in cateva ore, a ajuns la capatul amonte al canalului rapid. Pasarela,
care asigura accesul la coronamentul barajului, s-a prabusiut pe fundul canalului. Prin prabusirea pasarelei
barandu-se canalul, fenomenul de eroziune regresiva s-a diminuat. S-a intervenit aruncandu-se piatra, ceea
ce a facut ca fenomenul de eroziune regresiva sa fie substantial diminuat.

Se mentioneaza ca in timpul viiturii a functionat si golirea de fund care, avand diametrul relative redus,
nu a putut evacua decat un debit de cca 25m3/s.

Deteriorarile mentionate la canalul rapid pot fi atribuite urmatoarelor cauze:

- antrenarea prin suctiune a materialului fin de sub placile canalului rapid, la extremitatea aval a
acestuia si continuata in amonte, regresiv, prin erodarea materialului aluvionar pe care a fost fundat
canalul;

- latimea |la baza redusa a canalului rapid sip anta relative mare, care a favorizat producerea de
debite specifice ridicate si forte de antrenare matri;

- protectia canalului cu dale de beton de grosime redusa, care a favorizat atat antrenarea prin
suctiune a materialului fin prin rosturi, cat si antrenarrea placilor;

- instabilitatea hidrodinamica a straturilor drenante de sub placi, in conditile unor scurgeri cu
parametric hidraulici defavorabili si a unei executii defectuoase.

Canalul rapid a fost distrus, in cea mai mare parte ( pe o lungime de 250 m) producandu-se adanciri
de 3-4 m a fundului canalului, iar in unele zone si erodarea malurilor pe 15-20 m latime. Au ramas
nedeteriorate deversorul si canalul de racordare dintre deversor si canalul rapid, pe cca 30m.

Distrugerea canalului nu a produs nici o intrerupere in exploatarea acumularii, defectiunea
producandu-se la descarcatorul de ape matri, lucrare care, functional, are un character auxiliar.



/

ite"de refacere a descarmmari au-tinut seama de doua-conditii noi aparute:
- actualizarea debitelor maxime pentru bazinul hidrografic Bahlui, ca urmare a suitei de viituri
produse incepand din anul 1970, valorile noi rezultand cu 47% mai mari decat cele considerate la
proiectare;
- cresterea numarului de locuitori din zona din aval de baraj de cca 10 ori fata de anul 1960
precum si a fondurilor fixe si a productiei unitatilor industriale din lunca raului Bahlui, ceea ce a
condos la reconsiderarea clasei de importanta a lucrarii ( de la clasa a lll a la clasa a lla ).
Cele doua conditii noi au condus la majorarea debitului de calcul de la 45m?3/s, la 467 m3/s.
Remedierile au constat in urmatoarele lucrari:
La descarcatorul de ape mari:
-mentinerea deversorului la forma initiala, prevazandu-se un supliment de fundatie spre aval,
-mentinere partiala a canalului de racordare, grosimea betonului majorandu-se la 40 cm;
-refacerea completa a canalului rapid, cu majorarea latimii la de la 12m la 35 m si prevederea
a doua canale rapide, cu o cadere de 4 m intre ele, micsorandu-se sensibil panta de curgere ( pragul
introdus intre cele doua canale rapide serrveste de fundatie unui podet inlocuind pasarela distrusa);
lateral, canalele rapide au fost prevazute cu ziduri de beton;
-refacerea completa a disipatorului de energie si a canalului de evacuare la debitele majorate.
La baraj

-pastrandu-se lungimea deversorului, a fost necesarr ca pe coronamentul barajului sa se
execute un parapet din beton de 1,10m inaltime;

- s-a completat protectia taluzului amonte cu dale de beton pana la coronamentul barajulu;

- s-au suplimentat evacuatorii de la baraj, prin prevederea unui sifon;

- s-a largit berma de la piciorul aval al barajului.



n—m/Barajul si acumularea Belci au fost-preiectate si executate pentru a asigura un debit de 6

~MC/s pentru alimenatrea cu apa a centralei termoelectrice Borzesti si a industriei din Onesti. Volumul
lacului la data punerii in functiune era de 12,5 mil. mc. Ulterior in 1983 s-a amenajat o
microhidrocentrala la piciorul barajului cu o putere de 1,1 MW si o productie anuala de 3,5 MWh/an.

Barajul Belci, inchide valea raului Tazlau pe o lungime de 415 m avand in zona albiei
minore descarcatorul de ape mari si doua baraje laterale de pamant, unul spre versantul stang de 234
m lungime , celalalt spre versantul drept de 126 m lungime. Pe terasa versantului drept lacul este limitat
in prelungirea barajului de pamant, de un dig de pamant de 4 m inaltime, pe o lungime de 580 m.

Descarcatorul de ape mari este compus din patru cuve prevazute cu clapete de 2,50 x
11,00m. Cele doua deschideri centrale au goliri de fund prevazute cu vane segment de 2,50 x 11,00 m.
Debitul de calcul a fost de 760 mc/sec, iar cel de verificare de 1.100 mc/sec. La nivelul maxim al apei
din lac  descarcatorul putea tranzita in aval un debit de 1.400 mc/s.

Corpul barajului de pamant a fost alcatuit din material aluvionar compactat, avand un
nucleu de argila dispus central si prisme de balast in amonte si aval de nucleu. Pe paramentul amonte
s-a prevazut o protectie din dale de beton armat, iar la piciorul aval un prism de material drenant de
piatra. in zona amonte a digului de pe malul drept, pe ultimii 200 m, cota coronamentului a fost
coborata cu 1,00 m pentru a permite descarcarea debitelor ce depaseau capacitatea deversorului. in
anii 1970-73 pe malul drept al lacului, in zona coborata a a digului de contur s-a amenajat o baza
turistica a orasului Onesti, pe o platforma la cota coronamentului, ceea ce a modificat alcatuirea initiala
a digului ca descarcator fuzibil .

Lucrarile au fost executate in perioada 1958 - 1962.
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In noapte de 28-29 iulie 1991, dupa o zi senina si fara precipitatii, in bazinul raului Tazlau au
cazut precipitatii torentiale, cu caracter exceptional. In numai 1 ora la statia hidrometrica Lucacesti de la
30 km in amonte s-au inregistrat precipitatii de 95,6 I/mc, iar la statia Livezi de la 16 km in amonte, 148,8
I/mc. Microhidrocentrala din aval era oprita datorita unei defectiuni tehnice si s-a intrerupt alimentarea cu
energie electrica a barajului. Nivelul apei in lac a crescut foarte repede, astfel ca la ora 2,15 apa a ajuns la
nivelul coronamentului si a inceput deversarea peste barajul de pamant. in jurul orei 4,50 s-a produs o
crestere a debitelor in aval la cca 1.800 mc/sec ceea ce denota prabusirea digului. La ora 7,15 lacul era
aproape gol, iar la 7,50 raul Tazlau curgea printr-un senal format in depunerile aluvionare din lac si trecea
in aval printr-o bresa formata in digul mal sting al barajului de pamant.

Mecanismul cedarii barajului de pamant a fost eroziunea superficiala a prismului aval,
concomitent cu saturarea acestuia si apoi alunecarea taluzului aval urmata de o eroziune rapida si
profunda.

Cauzele accidentului au fost urmatoarele: in faza de proiectare barajul a fost incadrat la clasa
I-a de importanta pentru care debitele de calcul cu asigurare de 0,1% si de verificare de 0,01% erau mult
inferioare valorilor determinate pe baza observatiilor din cei peste 25 de ani de exploatare si observatii
hidrologice, respectiv de 1515 mc/sec si 2450 mc/sec. Desi cunoscuta, modificarea debitelor maxime nu a
condus la marirea capacitatii de evacuare. in aceste conditii deversarea peste baraj si apoi cedarea s-au
produs datorita viiturii exceptionale din noaptea accidentului, apreciate la 2800 - 3000 mc/s si a
imposibilitatii manevrarii echipa-mentelor hidromecanice provocata de intreruperea alimentarii cu energie
electrica.

Barajul nu a fost reabilitat.



Deteriorarea umpluturilor amonte e
/Capul barajelor din materiale locale, poate fi afectat Tn marea majoritate a
cazurllor de infiltratii. Acestea sunt cauzate in principal de:

- folosirea unor materiale necorespunzatoare, plasate in zone unde cerintele de
iImpermeabilizare sunt esentiale pentru baraj;

- sistemele de etansare necorespunzatoare;

- compactarea defectuoasa a materialului folosit.

De asemenea, rambleele pot fi afectate de fenomenele de inghet dezghet prin
decomprimarea materialului si cresterea permeabilitatii. Infitratiile pot fi adesea ridicate i
pot duce la ruperi locale prin alunecari partiale ale taluzurilor.

Metodele de reparare au ca scop:

- restabilirea etanseietatii zonelor cu permeabilitate ridicata, cu ajutorul injectiilor,
a peretilor mulati, palplanselor;

- captarea in interiorul rambleului, a apei infiltrate si dirijarea ei spre reteaua de
drena,.

In mod particular, se pot intalni cazuri de deteriorare prin fenomene de fracturare
hidraulica, fisurarea prin uscare sau datorita defectelor de compactare in vecinatatea
structurilor de beton ( de exemplu, in cazul existentei tuburilor de beton, Tn mijlocul

rambleului).
Deteriorarea umpluturilor aval

Rolul umpluturilor aval, ca structuri ce contin drenuri gi filtre este deosebit de
important, datorita regimului hidraulic la care sunt solicitate.

O atentie deosebita trebuie acordata metodelor de concepere si executie a acestor
baraje.



URMARIREA COMPORTARII
CONSTRUCTIILOR
CURS 3

ORGANIZAREA SISTEMULUI DE URMARIRE A COMPORTARII
CONSTRUCTIILOR HIDROTEHNICE



Detinatorii de lucrari hidrotehnice au obligatia si raspunderea mdeW
urrrWor atributii specifice-activitatii de UCC: et

Atributii privind organizarea sistemului:

- organizarea compartimentului de UCC, functie de complexitatea
obiectivelor supuse activitatii de UCC precum si de volumul si tipul acestei
activitati;

- intocmirea instructiunilor interne de UCC si aducerea lor la cunostinta
personalului;

- asigurarea necesarului de mijloace tehnice si materiale pentru buna
desfasurare a activitatii de UCC,;

- programarea si organizarea inspectiilor asupra constructiilor si AMC

- atestarea personalului din cadrul compartimentului de UCC si
organizarea de cursuri periodice de pregatire-perfectionare, inclusiv schimburi
de experienta.

Atribufii privind proiectarea sistemului:

- stabilirea Tmpreuna cu proiectantul a constructiilor ce se supun urmaririi
speciale;

- asigurarea proiectelor de urmarire speciala si a instructiunilor de urmarire
curenta;



Atributii privind activitatea curenta de UCC:

/

- _aphiearea instructiunilor de urmarirecurenta-si-a proiectelor de urmarire
speciala;

- verificarea, intretinerea si repararea AMC;

- Tnlocuirea sau scoaterea lor din uz in conformitate cu modificarile specificate
In proiectul de urmarire speciala;
- Intocmirea rapoartelor anuale de UCC;
- asigurarea intocmirii documentatiilor de ACC prin forte proprii sau prin
comenzi la terte firme de consultanta specializate in domeniu;
- avizarea in comisiile de UCC proprii sau la care sunt afiliati a documentatiilor
de ACC;
- Tndeplinirea recomandarilor din documentatiile de ACC duna Tinsusirea
acestora.

Atributii generale si interferente:

- comunicarea instituirii urmaririi speciale la Inspectia de Stat in Constructii;
- informarea periodica a comisiei de UCC proprii sau a aceleia la care sunt
afiliati asupra starii constructiilor;

- luarea masurilor de urgenta in caz de evenimente deosebite sau
exceptionale;

- asigurareade lucrari de intretinere si reparatii la constructii hidrotehnice;



Activitatea de urmarire a comportarii constructiilor se realizeaza pe trei nivele
< 2 e
e SUCCEsive

Nivelul I de activitate cuprinde:

- Inspectii vizuale;

- analiza rezultatelor de la manevrele profilactice ale echipamentului
hidromecanic din frontul de retentie;

- intretinerea si verificarea periodica a aparatelor de masura si
control din dotarea constructiei;

- masuratori laaparatura de masurasi control (AMC);

- interpretarea primaraa rezultatelor:

- completarea raportului tip de inspectie vizuala si
consemnareasituatiilor atipice observate;

- Tnregistrarea in bazele de date, stocate pe suport magnetic, a
rezultatelor masuratorilor laaparatele de masura si control si intocmirea graficelor
de variatie in timp a valorilor masurate ce vor cuprinde atat valorile factorilor
exteriori - nivele de apa, temperaturi, precipitatii - cat si marimile de raspuns -
deplasari, infiltratii, etc;

- compararea rezultatelor masuratorilor cu limitele sau
criteriile de atentie, respectiv de alerta;

- comunicareasituatiilor atipice catre factorii de decizie, Iin
conformitate cu sistemul informational in care este incadrata lucrarea (sistemul);



Nivelul 11 cuprinde efectuarea inspectiilor tehnice si intocmirea raportului de
sinteza in care sunt prezentate:

- sinteza periodica (anuala sau bianuala) a datelor rezultate din inspectiile
vizuale, manevrele profilactice ia echipamentul hidromecanic si masuratorile la
aparatele de masurasi control;

- analiza, actualizarea, imbunatatirea criteriilor de avertizare, utilizand de
preferinta modele de comportament care leaga mdrimile de raspuns de factorii
exteriorti,

- propuneri privind analiza si actualizarea, dupa caz, a proiectului de
urmarire speciala;

- Interpretarea datelor de urmadrire a comportarii constructiilor din
punctul de vedere al sigurantei lucrarii;

- formularea de recomandari privind atat imbunatatirea sistemului de
urmarire a comportdrii constructiilor cat si lucrari si interventii constructive
pentru corijarea situatiilor atipice evolutive.



»
Inspectiile tehnice:

- sunt forme speciale de control referitoare la situatia constructiei
hidrotehnice la un moment dat, privita din punct de vedere al exploatarii,
intretinerii, reparatiei si comportarii;

- pot avea caracter general - privind toate aspectele mentionate - sau
particular, privind numai anumite aspecte;

- se desfasoara sub forma de vizite - controale directe in teren,
precedate de actiuni pregatitoare (in birou si teren);

- se efectueaza de specialisti in domeniul constructiilor
hidrotehnice, incluzdnd obligatoriu pe cei ai detinatorului de lucrare
hidrotehnica;

- Se programeaza si se organizeaza periodic de detinatorul de lucrare
hidrotehnica sau se solicita ocazional, in situatii deosebite.



 ——
Nivelul 111 cuprinde:
- analiza si avizarea rapoartelor de sinteza,;
- avizarea actualizarilor / modernizarilor proiectului de
urmarire speciala;
- formularea de norme de continut a documentatiilor de
ACC specifice unei anumite constructie hidrotehnica functie de
comportarea in exploatare;
- avizarea propunerilor sau propuneri privind regimul viitor de
exploatare al constructiei (cu/sau fara restrictii, cu prognoza, etc.)
In vederea asigurarii conditiilor de siguranta;
- propuneri privind masurile structurale (interventiile
constructive, RK, etc.) impuse de incadrarea in nivelul de
siguranta cerut de exigentele legale.



/
_— Activitatea desfasurata la "nivelul T"este-asiguratade catre detinatorul

lucrarii hidrotehnice,prin personalul de urmarire;

Activitatea desfasurata la "nivelul 11", organizata de detindtorul de lucrare
hidrotehnica, este realizata de firme specializate de consultanta / proiectare care

au personal angajat sau colaboratori ;

Activitatea desfasurata la "nivelul 111" se realizeazda de o comisie a carei
componenta este avizata de Comisia Nationala pentru Siguranta Barajelor si a
altor Construciii Hidrotehnice (CONSIB) si aprobata de autoritatea centrala in

domeniu:;



S PROIECTAREA ST TIMPLEMENTAREA SISTEMULUIUCC

Intocmirea proiectului de dotare, amplasare si montaj AMC impune in mod necesar o
etapa pregatitoare de documentare si analiza a proiectului general al constructiei, care sa
permita:

- cunoasterea caracteristicilor principale ale constructier;

- stabilirea exacta a scopului echiparii constructiei cu AMC;

- cunoasterea incarcarilor care actioneaza asupra constructiei si evaluarea
raspunsului constructiei la aceste incarcari;

- stabilirea factorilor potentiali de risc;

- stabilirea domeniului de masura pentru aparatele selectate functie de valorile
maxime ale parametrilor urmaritj;

- stabilirea preciziei aparatelor functie de valorile minime de interes ale
parametrilor urmaritj;

- stabilirea frecvantei masuratorilor functie de perioada de masurare in asa fel
incat acestea sa surprinda integral fenomenul urmarit;

- alegerea tipului de AMC corespunzator parametrului supravegheat ;

- stabilirea punctelor sensibile sau de interes deosebit din zona pentru urmarirea
parametrilor de comportare;

- armonizarea cu recomandarile europene privind dotarea constructiilor
hidrotehnice.



Procurarea mijloacelor necesare desfasurariiactivitatiide UCC e

Mijloacele materiale necesare desfasurarii activitatii de UCC la constructii hidrotehnice
constau in:
- AMC ,unitati de urmarire" - reprezentand traductoare, dispozitive, instalatii, inglobate in
lucrare sau legate solidar cu constructia, fundatia acesteia sau zonei de amplasament , destinate
urmaririi unor parametri caracteristici de comportare ai constructiilor, etc;
- AMC ,unitati de citire" - reprezentand masuri, instrumente, aparate - aflate in dotare, ia
dispozitia echipelor de masuratori si destinate efectuarii citirilor la AMC ,unitati de urmarire";

-etaloane si dispozitive de verificare si control a functionarii, ce intra in dotarea unor AMC,;
-materiale, scule si instrumente specifice montajului fiecarui tip de AMC;
- materiale de constructii si piese de instalatii necesare executiei partilor suport pentru
unele tipuri de AMC; :
- instrumente pentru efectuarea observatiilor vizuale directe in teren;
- spatii pentru birourile de lucru ale personalului de UCC si.pentru depozitarea si postarea
AMC
- mobilier de inventar pentru birourile si spatiile de pastrare a AMC;
- imbracaminte si materiale de protectie pentru lucru in teren;
- rechizitesi instrumente de birou pentru scris, calculat, desenat;
- mijloace de comunicare, transport si acces ia punctele de lucru functie de conditiile specifice
amplasamentului;
- alLte mijloace tehnice si materiale necesare efectuarii inspectiilor (se stabilesc functie de
complexitatea inspectiei sia uvrajelor inspectate;



OBSERVATH-DIRECTE-SLINSPECTII' VIZUALE >
.

Observatiile directe si inspectiile vizuale asupra constructiilor hidrotehnice
constau in efectuarea periodica de "parcurgere" cu privirea sau mijloace simple (ordinare)
de masura a tuturor partilor de constructie vizibile (inclusiv zonele submersate) si a
zonelor adiacente (versanti, platouri - zonele de campie) si se desfasoara pe baza
"Iinstructiunilor de urmarire curenta" intocmite in prealabil si adaptate pe parcurs.

Observatiilevizuale se vor desfasura la trei nivele de competenta:
- de personalul de exploatare curenta a barajului, instruit special pentru aceasta
activitate;
- de personalul si seful compartimentului de urmarire a comportarii constructiilor a
detinatorului de lucrare hidrotehnica, certificat de autoritatea centrala in domeniu;
- de proiectanti si specialisti in domeniu cu ocazia Tntocmirii documentatiilor
(rapoartelor, referatelor) de analiza a comportarii constructiilor si de experti cu ocazia-
inspectiilor tehnice.

Personalul de exploatare curenta a barajului este obligat sa efectueze observatii vizuale
directe asupra partilor de obiect a constructiilor hidrotehnice ce au fost indicate prin
instructiunile de urmarire curenta precum si asupra aparatelor de masura si control si sa
consemneze rezultatele in registrul de observatii directe.

Personalul si seful compartimentului de UCC a detinatorului de lucrare
hidrotehnica efectueaza inspectii vizuale cu frecvanta stabilita prin proiectele de urmarire
curenta sau urmadrire speciala, de regula inaintea viiturilor de primavara, dar si dupa viituri
{artificiale sau naturale), seisme sau anomalii apdrute in modul de comportare a
constructiei.



/

==

P
Nr. crt. | Parametri urmariti Mijloace folosite (A.M.C.)
Unitati de urmarire Unitati de citire
0 1 2 3
1 Nivelul apei amonte si aval de |- mire limnimetrice - citire directa, binoclu
constructie - limnimetre - tele(limnimetre,limnigrafe)

- prize de presiune
- limnigrafe

- manometre de mare precizie
- electric (cu contacte)

2 Precipitatii (lichide si solide)|- pluviometre, pluviografe |-vase gradate,
teleinregistratoare
- platforme speciale pt. - jaloane si mire;
zapada
3 |Temperatura aerului siaapei |- termometre cu lichid - citire directa
(mercur, alcool)
- teletermometre - punte de masura
- teletransmitere
4 |Conditii atmosferice - higrometre - barometre
(umiditate,  presiune, vant) |- moristi eoliene
5 |Subpresiunea apei si nivelul|- dispozitive hidrometrice |- manometre
de infiltratie - tuburi piezometrice - sonde electrice
- foraje hidrogeologice - sonde fluier
- telepiezometre - punte de mdsura
6  [Presiunea interstitiala - celule de presiune (cu ulei, |- manometre de mare precizie -

aer - apa, rezistenta
electrica, coarda vibranta)

post de masura - statii USBR




= P R L e
Nr. |Parametri urmariti| Mijloace folosite (A.M.C.)
crt.
Unitati de urmarire Unitati de citire
0 |1 2 3
7 [Infiltratii - trasori radioactivi - radiometru
- madsurari geoelectrice - statie electrometrica,
georadar
8 JActiuni seismice - aceceierometre - inregistatoare seismice
(naturale, induse, |- seismometre digitale
vibratii) - vibrometre
9 |Agresivitatea apelor |- probe de apa analize de laborator
10 |Debite de infiltratie [- bazine si stuturi de colectare [-senzori de nivel, vase tarate
- rigole si deversoare, praguri |- morisca hidraulica
-tuburi (Parshal, Venturi, - rigle si mire gradate
Prendl)
- debitmetre, sectiuni de
control calibrate
11 [Temperatura in teletermometre - punte de masura
corpul constructiei - teletransmitere
12 [Deformatii verticale |- borne si repere de nivelment | nivele topo, mira de nivel

(tasari)

- tubatie tasometrica verticala

- tubatie tasometrica orizontala

- celule de tasare individuala

- sonde mecanice, agnetice,
inductive
- punti de masura




Nr. crt. |Parametri Mijloace folosite (A.M.C.)
urmariti
Unitati de urmarire Unitati de citire
0 1 2 3
13  |Deformatii ale |- te le (rocmetre) - deflectometru (micrometre de
rocii - elongametre adéancime) - punte de masura
- distofoare
- extensofoare
14 |Deplasari - pilastri de microtriangulatie - teodolite
orizontale - reperi de microtriangulatie - coordimetre
- pendule directe - coordiscoape
- pendule inverse - telependule
- reperi de aliniament - aparate electrooptice
15 [finclinari - bolturi si vetre clinometrice - clinometre (bara, disc) - sonde
- foraje inclinometrice teleinclinometrice - rigle gradate
- teleinclinometru
- tuburi inclinometrice
(principiul vaselor comunicante)
16  |Deplasari - teledilatometre - punti electrorezistive - punti
relative la Cu rezistenta electrica electroacustice - deformetre -

rosturi si fisuri

cu coarda vibranta
cu circuit oscilant
- bolturi deformetrice
- cleme dilatometrice
- fisurometre

- fire de invar

sublere - microcomparatoare




Nr. |Parametri urmariti Mijloace folosite (A.M.C.)
crt.
Unitati de urmarire Unitati de citire
0 1 2 3
17 |Deformatii unitare in - teleformetre - punte rezistiva
beton - extensometre - punte extensometrica
18 [Eforturi  unitare in Traductori de presiune totala | punte rezistiva
constructii si terenul de - electro rezisti vi - punte extensometrica
fundajie
- doze cu ulei
- cu coarda vibranta
19 |Eforturi in armaturi - teledinamometre, TFD | punti rezistive, post
cu coarda vibranta de masura
20 |Modificari  morfologice in  |profile topobatimetrice - ambarcatiuni speciale
biefuri (colmatari, eroziuni) (borne, repere, pilastri) - aparate topo
- sonare
21 |Alunecari de teren - borne topometri ce -teodolite
- foraje inclinometrice - inclinometre de foraj
- fotogrametrie - sonda mecanica
22 |Debite si nivele de viitura - posturi hidrometrice - debitmetre
- sectiuni calibrate - mire
23 |Viteza undelor elastice - foraje seismice - Tnregistratoare seismice
digitale
24 |Degradarea constructiilor - geofoni - hidrofoni - -in registratoare seismice
fotografii - camere video - digitale

scafandri




Masurarea parametrilor urmariti, stocarea si interpretarea datelor

Efectuarea masuratorilor si a observatiilor directe

Masuratorile la aparatele de masura si control si observatiile vizuale directe asupra
constructiilor se fac in conformitate cu programele stabilite in instructiunile pentru urmarire
curenta sau prin proiectul de urmarire speciala.

Masuratorile la AMC si observatiile curente se fac de catre persoane calificate,
instruite special pentru acest scop.

Personalul insarcinat cu efectuarea masuratorilor trebuie sa cunoasca in detaliu
toate datele legate de aparatele de masura si control montate in constructive si modul de
efectuare a masuratorilor:

- Destinatia (parametru obtinut prin masurare);

- Principalele caracteristici ale acestuia ( alcatuire, principiul de functionare,

domeniul de masura, precizie, sensibilitate, etc.);

- Programul de efectuare a masuratorilor;

- Modul de efectuare propriu-zis a masuratorilor, de prelucrare primara a acestora,
inclusiv criteriul pentru validarea rezultatelor si modul de notare a acestora in
fisele model de masuratori;

- Verificari necesare: preliminare, in laborator, inainte de masurarea propriu-zisa in
teren, dupa masurare;

- Operatii de intretinere preliminara si ulterioare masurarii;

- Modul de evitare si inlaturare a surselor de greseli si erori posibile. (NP087/2003)

Instructiunile de efectuare a masuratorilor, inclusiv toate fisele si procedurile
necesare, trebuie analizate si adaptate periodic, functie de necesitatile din teren (starea
aparatelor, calitatea informatiilor, observatiile operatorului, verificatorului etc.).
(NP087/2003)

Pentru evaluarea corecta a erorilor de determinare a valorilor parametrilor urmariti si
caracterizarea functiei de mentenanta si fiabilitate a AMC (DMM), periodic se vor efectua
seturi de 50-100 masuratori consecutive in conditii de incarcare stabilite. Aceste masuratori se
vor efectua pentru fiecare aparat (sau cel putin tip de aparat) intr-o perioada scurta (12-24 ore)
de catre o echipa de 2-3 operatori lucrand independent, cu notarea separate a rezultatelor.
(NP087/2003).



Efectuarea unui set de masuratori complete la toate AMC disponibile si

functionale, precum si observatii vizuale directe sunt obligatorii in urmatoarele situatii:

La atingerea unor paliere de umplere, cand acestea sunt prevazute (+ 3 zile); daca
durata de mentinere a palierului este mai mica de 20 zile, masuratorile topo pot fi
excluse;

La atingerea nivelului normal de retentive; daca nu au fost semnalate probleme
deosebite de comportare este recomandat ca acest nivel sa fie mentinut o perioada
cat mai mare pentru a testa prin masuratori, raspunsul constructiei la solicitarea
hidrostatica;

In toate situatiile de golire cand H retentie < 0,5 H constructie;

Seisme cu intensitatea in amplasament 1,.>4 (MSK) sau magnitudinea M>Mgitic
(Richter), unde Mitic este stabilit prin studii seismic de amplasament, in functie de
distant epicentrala;

Dupa viituri cu deversari de debite care au durat mai mult decat durata critica
stabilita prin proiectul de urmarire speciala;

In toate situatiile cand valorile de control au fost depasite la mai mult decat doi
parametric urmariti;

In cazul constatarii prin observatii vizuale directe a unor fenomene deosebite
evolutive, chiar daca masuratorile anterioare la AMC nu au aratat modificari
semnificative in evolutie;

In situatii de exploatare deosebita (humai la AMC si zona de observatie afectate de
aceste situatii);

Dupa incidente, accidente sau avarii la obiectul de constructie sau in zona imediat
invecinata (Daca aceasta poate avea influenta asupra constructiei);

Dupa modificari in sistemul de urmarire care au efectuat mai mult de 50% din
AMC,;

Inainte de transferul de folosinta, punerea in conservare sau abandonul

constructiei.

Este interzisa inceperea umplerii lacului, canalului etc. fara

efectuarea prealabila a unui sir de masuratori la AMC si observatii vizuale

directe asupra zonelor ce vor fi submersate.



Inregistrarea si stocarea datelor masuratorilor si observatiilor

Modul de culegere, inregistrare si stocare a datelor masuratorilor la AMC si
observatiilor vizuale directe trebuie precizat in proiectul de urmarire speciala.

Culegerea datelor de masurare se efectueaza:

- Manual - in mod obisnuit la majoritatea obiectelor hidrotehnice supuse urmaririi,
cu mijloace de masurare portabile, denumite unitati de citire puse la dispozititia
operatorilor din teren;

- Automat - in cazul obiectelor hidrotehnice care dispun de un sistem de achizitie
automata a datelor;

In cazul sistemului manual de culegere a datelor trebuie sa se utilizeze

obligatoriu:

- Carnetele de teren ale operatorului;

- Registre pentru inscrierea datelor si arhivarea lor;

- Fise pentru transmiterea lunara a datelor;

- Sisteme magnetice de stocare a masuratorilor.

In carnetele de teren in care se inscriu valorile citirilor efectuate la aparatele de masura
si control trebuie consemnate toate datele de identificare a aparatului de la care provin
masuratorile (pozitie in amplasament, simbol, serie, numar etc), data si ora efectuarii
masuratorii si conditiile ambientale ale amplasamentului; obligatoriu se inscriu si marimile
fenomenelor care solicita constructiile la data si ora efectuarii masuratorilor ( in principal
presiunea hidrostatica si temperatura), daca aceasta nu se inregistreaza in mod sistematic in
cadrul programului de masuratori.

Valorile masuratorilor obtinute in conditii dificile de efectuare se noteaza (in carnetele,
fise, registre etc.) cu asterisc, in coloana de observatii, mentionandu-se conditiile de efectuare
a masuratorii.

Carnetele de teren trebuie pastrate ca atare in arhiva, la "Cartea Constructiei”, dupa
transferul datelor in alte documente, verificarea corectitudinii transferului, contrasemnarea
eventualelor modificari si arhivarea documentelor in care sunt transferate.

Masuritorile la AMC suspectate de defectiuni sau la care, fara sa fie vizibile
defecte, valorile masurate se abat nejustificat sau inexplicabil de la domeniul normal de
variatie se vor consemna in mod deosebit si constient in documentele de stocare a
datelor.

Datele de masuratori culese manual de la AMC si consemnate in caietele de teren



trebuie transferate in registrele de masuratori si pe suport magnetic, dupa fiecare transa de
masuratori.

Functie de numarul obiectelor supuse urmaririi speciale si aflate in grija
responsabilului UCC, gradul de dotare cu AMC, numarul aparatelor de un anumit tip si
frecventa masuratorilor, inregistrarea manuala a datelor se poate face pe un registru care sa
contina toate datele de masurare dintr-un an, sau pe mai multe registre.

Registrul de masuratori trebuie vizat pe fiecare pagina de responsabilul cu urmarirea
comportarii constructiilor de la obiectul respectiv si, dupa caz, de seful compartimentului
UCC al detinatorului de lucrare hidrotehnica.

Registrul UCC se depune anual in arhiva unitatii de exploatare, la "Cartea Constructiei".
Fiecare registru va avea una sau mai multe pagini de continui care trebuie semnate de cei ce a

Tnregistrat datele si de seful compartimentului de UCC.

Prelucrarea si interpretarea masuratorilor

Prelucrarea si interpretarea masuratorilor este o0 componenta de baza a activitatii de
UCC prin care se pun in evidenta si expliciteaza (pe baza datelor de care se dispune) aspectele
caracteristice privind natura si evolutia fenomenelor aparute in comportarea constructiilor,
interdependenta intre acestea si factorii care le determina.

Prelucrarea masuratorilor consta in ansamblul de operatii efectuate asupra citirilor
(dupa culegerea datelor din teren) pentru transformarea lor in marimi fizice ale parametrilor
urmariti si pregatirea adecvata a rezultatelor pentru interpretare.

Interpretarea masuratorilor si observatiilor reprezinta un ansamblu de asocieri logice,
stabilite pe-baza de cunostinte tehnice, teoretice si practice, intre marimi si fenomene sau
orice date avute la dispozitie, redate prin mijloace tehnice adecvate (reprezentari grafice,
relatii matematice, descriere, etc.), pentru a stabili sensul si semnificatia lor, in scopul
formularii unor opinii (de acceptare sau respingere) asupra situatiilor pe care le pun in
evidenta.

Interpretarea masuratorilor si observatiilor trebuie efectuata de ingineri de specialitate,
cu experienta in domeniul constructiilor hidrotehnice.

Functie de scopul urmarit, disponibilitatile tehnice si de personal calificat, prelucrarea
si interpretarea masuratorilor se executa:

- lanivel de prelucrare si interpretare primara (operativa);

- lanivel de prelucrare si interpretare secundara (aprofundata);



Prelucrarea si interpretarea primara (operativa), corespunzatoare nivelului | a
activitatii de urmarire a comportarii in timp a constructiilor, realizata de personalul cu sarcini
in acest domeniu, urmareste cunoasterea rapida a valorii parametrilor masurati si tendintei lor
de evolutie, in vederea stabilirii unui diagnostic partial si aproximativ asupra comportarii
constructiei.

Prelucrarea si interpretarea primara trebuie sa realizeze:

- transformarea prin calcul a citirilor obtinute de la AMC in valori ale marimilor fizice
corespunzatoare parametrilor urmariti;

- validarea citirilor se face (la cel mult 24 - 48 ore de la efectuarea masuratorii) prin
selectarea si eliminarea valorilor inacceptabile, suspectate de greseli sau erori grosolane (dupa
ce acestea au fost verificate nca o data in teren in cel mult 24 ore);

- ordonarea valorilor in vederea depistarii oricaror schimbari survenite in viteza de
variatie si tendinta de evolutie a parametrilor urmariti;

- prezentarea pe tabele centralizatoare si/sau grafice caracteristice a rezultatelor;

- compararea valorilor parametrului urmarit cu valorile sale de control,

- compararea valorilor parametrului urmarit, intre puncte si zone finvecinate sau
asemanatoare;

- aprecierea tendintei de evolutie a fenomenului, prin vizualizarea graficului de variatie;

- evidentierea si aprecierea aspectelor de comportare rezultate din activitatea de
urmarire curenta,;

- compararea rezultatului masuratorilor cu tabelele sau graficele de prognoza stabilite pe
baza de prelucrari statistice sau/si deterministe.

Transformarea citirilor obtinute de la AMC in marimi fizice ai parametrilor de
comportare se face conform indicatiilor si formulelor pe care trebuie sa le dea obligatoriu
furnizorul de AMC sau/si proiectantul.

Ordonarea valorilor, in procesul de prelucrare a masuratorilor trebuie sa se faca
functie de specificitatea parametrului:

- in ordine cronologica, pentru depistarea eventualelor greseli sau erori de citire sau
Tnregistrare si mai ales a tendintei de evolutie a fenomenului;

- in ordinea marimii valorilor; individuale, medii absolute sau relative (crescatoare,
descrescatoare) etc. - pentru corelarea cu incarcarile si alte actiuni;

- dupa locul (pozitia) AMC in cadrul obiectului - pe orizontala, verticala, etc. - pentru
depistarea zonei din constructie ce poate fi afectata;

- alte moduri de ordonare posibile pentru fiecare parametru in parte, functie de numarul



de valori disponibile, a scopului urmarit, etc.;

In aprecierea valorilor masurate, tendintei lor de evolutie precum si in formularea
concluziilor se va tine seama si de urmatoarele:

a) orice variatie brusca sau rapida in evolutia marimilor masurate poate semnala
aparitia unor fenomene deosebite in comportarea constructiei, care trebuie explicate:

- prin evolutia solicitarilor exterioare;

- prin modul de evolutie al altor marimi masurate intre care se pot stabili anumite
corespondente;

- prin modificari in structura de rezistenta a materialelor de constructie si fundatie
etc.

b) in acelasi timp, abateri bruste in masuratori pot insemna erori de masura
(datorate conditiilor de masurare, operatorului sau defectiuni la aparate), de Tnregistrare,
transcriere, calcul, raportare pe grafice, etc.

c) interpretarea trebuie sa fie convingatoare atat prin cantitatea informatiilor cat si
prin calitatea acestora.

Prezentarea pe tabele, grafice si diagrame trebuie astfel facuta incat sa fie inteligibila
pentru toti utilizatorii din domeniul de activitate (UCC), cu trimiteri precise, direct si usor
accesibile.

Prezentarea datelor trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte minime:

- graficele si diagramele sa se faca la scari rezonabile, standardizate, pentru ca
valorile actiunilor in cauza sa poata fi usor comparate cu valorile starilor de
raspuns; pe cat posibil, reprezentarile grafice ale fiecarei stari de raspuns
(parametru supravegheat) vor fi insotite de reprezentarile grafice ale incarcarilor
(actiunile cauza);

- valorile starilor de raspuns sa fie inscrise pe aceeasi fisa, tabel, grafic cu cele ale
valorilor actiunilor cauza principale;

- tabele si graficele sa ofere posibilitatea compararii rezultatelor pe fintreaga
perioada si cu criteriile (valorile) de atentie, alerta, alarma;

- din tabele si grafice sa reiasa rapid in evidenta valorile reprezentative masurate
si cele de prognoza. :

Pentru masuratorile care reprezinta deplasari, deformatii unitare si eforturi este

obligatorie prezentarea acestora prin raportarea tuturor AMC la aceeasi situatie de referinta.

Prelucrarea si interpretarea primara se executa:



- in regim normal;
- in regim de urgenta, dictat de-modul de evolutie a unor parametri, de aparitia unor
situatii deosebite in exploatarea constructiei (viituri, seisme, incidente, etc.)
Prelucrarea si interpretarea primara in regim normal se executa in max.3 zile, dar nu
mai tarziu de efectuarea urmatoarei transe de masuratori.

In cadrul acestei prelucrari se vor completa si graficele de variatie ale parametrilor de
raspuns functie de incarcari - cota betonului, a umpluturii pe timpul executiei, nivelul lacului,
temperatura aerului, precipitatii - conform precizarilor din instructiuni pentru fiecare situatie
in parte.

Prelucrarea si interpretarea in regim de urgenta se executa in max. 24 ore de la
efectuarea masuratorilor pentru:
- actiunile principale asupra constructiilor (nivelul apei in lac, temperatura aerului,
precipitatii, seisme);
- debitele de infiltratie si nivelurile piezometrice in fundatiile si corpul barajelor;
- deplasarile amonte - aval la pendulele barajelor in arc;

- deplasarile relative la rosturile barajelor stavilar;

Prelucrarea si interpretarea secundara (aprofundata) este caracteristica nivelului 11
a activitatii de urmarire a comportarii in timp a constructiilor si urmareste stabilirea unui
diagnostic global si satisfacator asupra comportarii constructiilor, prin luarea in consideratie a
tuturor parametrilor masurati si a observatiilor directe precum si a interdependentei dintre
acestia.
Prelucrarea si interpretarea secundara (aprofundata) se face in documentatiile de
UCC si rapoartele sintetice anuale, de catre specialisti ai detinatorului de lucrare
hidrotehnica, ai proiectantului initial sau alti specialisti din institute de invatamant ori firme
specializate, atestate si recunoscute in astfel de lucrari.
Prelucrarea secundara (aprofundata) consta in:
- extinderea gradului de prelucrare primara prin stabilirea corelatiilor grafice si
matematice intre actiuni asupra constructiilor si parametrii de raspuns;
- reprezentarea grafica si, in masura posibilului, stabilirea relatiei analitice intre
variabila parametrului de raspuns si variabila parametrului cauza;
- reprezentarea in plan si sectiuni a repartitiei parametrilor de raspuns pentru anumite
valori ale parametrilor cauza;

- evidentierea tuturor influentelor (sau interferentelor) intre diferiti parametri urmariti;



- stabilirea interdependentei intre evolutia parametrilor masurati si rezultatul
observatiilor vizuale;

- stabilirea interdependentei intre natura si calitatea materialelor de constructie si
fundatiilor, marimea si evolutia parametrilor de raspuns;

- evidentierea corespondentei dintre comportarea constructiilor si modul de proiectare,
executie si exploatare a acestora (in ce priveste ipotezele folosite, solutiile adoptate,
tehnologia folosita);

- corelarea datelor rezultate din masuratori cu rezultatele studiilor efectuate (vibratii,
seismica, colmatare, alte studii de teren si laborator);

- corelarea rezultatelor cu rapoartele de inspectie si expertiza;

- stabilirea influentelor date de interventiile asupra constructiilor si AMC (reparatii,
modificari de solutii);

- corelarea datelor cu rezultatele activitatilor de verificare, intretinere si reparatii la
AMC,;

- alte aspecte specifice fiecarui tip de constructie, parametrii de comportare sau AMC,
ori fazei din viata constructiei.

Este recomandabil ca prelucrarea si interpretarea secundara (aprofundata) a
masuratorilor sa se faca pe baza unor modele statistice sau deterministe de comportare care
sa permita stabilirea valorilor de raspuns in functie de conditiile de solicitare.

Prelucrarea si interpretarea masuratorilor, mai ales cea secundara (aprofundata),
trebuie sa ofere personalului responsabil cu UCC, la toate nivelurile, urmatoarele
posibilitati:

- intocmirea de diagrame pentru toti parametrii masurati;

- vizualizarea rapida a fiecarui parametru de interes, in cadrul unor formate si la scari
convenabile;

- verificari ale unor ipoteze de comportare, atat prin efectuarea unor prelucrari simple
cat si cu ajutorul unor modele elaborate;

- compararea directa a valorilor masurate cu valorile de control;

- semnalarea depasirii valorilor de control si atingerea valorilor limita pentru parametrii
urmariti.

Pentru prelucrarea masuratorilor parametrilor determinanti pentru siguranta se vor
folosi modele matematice “de comportament” statistice care utilizeaza toate masuratorile
facute de la punerea in functiune a constructiei pana in momentul curent. Aceste modele

permit analiza statistica a variatiei marimilor masurate in raport cu solicitarile exterioare.



STABILIREA FRECVENTEI OBSERVATIILOR SI A MASURATORILOR

Frecventa de efectuare a observatiilor vizuale directe si a masuratorilor la aparatele de
masura si control se stabilesc corespunzator fiecarei faze existente din viata constructiei:
executie, punere sub sarcina (prima umplere considerata un moment sensibil din existenta
unui baraj), exploatare curenta si in anumite situatii speciale ce pot interveni in oricare dintre
aceste faze.

Frecventa observatiilor vizuale directe si a masuratorilor ce se efectueaza pentru
supravegherea comportarii constructiei hidrotehnice este determinata de viteza de variatie a
parametrului sau fenomenului urmarit, de efectele acestuia asupra constructiei, de modul de
comportare pe intreaga perioada de exploatare si de varsta acesteia.

Stabilirea frecventei observatiilor si masuratorilor se face de obicei in functie de timp
(orar,zilnic, saptamanal, lunar, semestrial, anual) si in functie de cunoasterea modului de
evolutie a valorilor parametrului supravegheat (de exemplu, pentru anumite variatii ale
nivelului apei, a debitelor de infiltratii, a ratelor de tasare, dupa seisme, Tnainte si dupa viituri,
etc.).

Intervalul minim dintre doua masuratori se alege astfel incat variatia normala a
marimii masurate sa fie mai mare decét precizia asigurata de sistemul de masura folosit.

In acelasi timp, trebuie ca frecventa masuratorilor sa fie mult mai mare decat a
fenomenului urmarit, asigurand o. buna monitorizare a acestuia.

Pentru usurinta efectuarii masuratorilor, cat si pentru buna corelare a acestora in procesul
de prelucrare si interpretare se impune ca datele calendaristice la care se efectueaza; diversele
masuratori si observatii sa coincida (efectuarea in aceeasi zi).

Frecventa observatiilor vizuale directe si a masuratorilor face parte din proiectul de
urmarire speciala si este stabilita in prima etapa de intocmitorul proiectului de dotare cu
aparate de masura si control si adaptata ulterior la propunerea detinatorului de lucrare
hidrotehnica (prin compartimentul de UCC, sau de catre Specialisti si experti in domeniu),
validata de comisia UCC.

Frecventa observatiilor vizuale directe si a masuratorilor difera functie de parametrul si
de fenomenul supravegheat.

Frecventa efectuarii observatiilor vizuale directe si a masuratorilor trebuie sa fie suficient
de mare pentru ca interpretarea acestora sa se faca la intervale suficient de scurte pentru ca

anomaliile sa fie detectate (sesizate) in timp util.



CRITERII DE AVERTIZARE

Constructiile hidrotehnice pot fi exploatate in situatie normala sau in situatie
exceptionala, trecerea de la o situatie la alta facandu-se pe baza unei analize a comportarii sau
pe baza unor criterii de avertizare.

Functie de situatia de functionare se stabilesc masuri specifice care se refera la:

- informarea factorilor de decizie;

- programul de desfasurare a supravegherii (frecventa masuratorilor si a observatiilor
vizuale si analize ale comportarii);

- masurile de protectie a populatiei si bunurilor posibil afectate.

Situatia normala de exploatare este caracterizata de faptul ca starea si raspunsul
constructiei sunt corespunzatoare celor prognozate.

Situatia exceptionala de exploatare intervine atunci cand valorile parametrilor
semnificativi sunt diferite fata de cele stabilite ca fiind caracteristice situatiei normale de
exploatare. In functie de valorile abaterilor fata de situatia normala de exploatare si de riscul
potential se delimiteaza:

- starea de atentie ce reprezinta simpla abatere de la parametrii normali de
functionare, fara existenta unui pericol pentru siguranta constructiei;

- starea de alerta (pericol) ce este declansata la sesizarea unor fenomene a
caror evolutie ar putea sa duca la un pericol pentru constructie si zona aval a acesteia;

- starea de alarma ce este declansata de un pericol de avarie a constructiei ce
poate duce la rupere sau/si de necesitatea evacuarii unor debite ce pot provoaca inundarea
unor zone din aval.

Criteriile de avertizare sunt stabilite in ideea aplicarii imediate a masurilor
corespunzatoare noii stari de functionare a constructiei, faira a mai astepta rezultatele unei
analize suplimentare.

Criteriile de avertizare sunt denumite dupa starea in care se intra - criterii de atentie, de
alerta (pericol) sau de alarma - si se refera la:

- solicitarile constructiei din momentul respectiv si/sau prognozate (nivel apa in lac,
debit afluent, precipitatii, temperatura aerului, solicitari seismice, etc.)

- raspunsul constructiei, al fundatiei si al versantilor la solicitarile exterioare, rezultat
din observatiile vizuale directe si masuratorile efectuate la AMC;

- starea de functionalitate a diverselor elemente componente ale amenajarii (organe de



evacuare, automatizari, sisteme informationale, etc.)

Criteriile de avertizare, se stabilesc la proiectarea constructiei hidrotehnice, in cadrul
proiectului de urmarire speciala si se reactualizeaza, dupa caz, prin documentatiile de ACC
(documentatii periodice sau analize speciale, determinate de evenimente deosebite) sau atunci
cand apar modificari in regimul de exploatare sau se realizeaza lucrari de reparatii
(consolidari) care schimba comportamentul constructiei.

La atingerea oricarui criteriu de avertizare, personalul care exploateaza constructia
verifica corectitudinea informatiei care determina modificarea starii de functionare si in cazul
confirmarii procedeaza la:

- anuntarea compartimentului responsabil cu supravegherea comportarii constructiei si a
conducerii unitatii;

- intrarea automata in programul special de supraveghere, corespunzator starii
exceptionale respective, ce implica in primul rdnd marirea frecventei masuratorilor si a
observatiilor.

Starea de atentie apare cand valorile unora dintre parametrii de comportare se apropie,
iar la unii parametri chiar depasesc valorile domeniului considerat normal, fara ca starea
generala a constructiei sa fie modificata fata de cea normala. Starea de atentie impune o
analiza de detaliu a evolutiei valorilor parametrilor si 0 urmarire mai atenta in continuare a
comportarii constructiei (eventual se solicita inspectarea constructiei) pana la stabilirea unei
concluzii, inclusiv luarea masurilor ce se impun, in conformitate cu masurile stabilite prin
regulamentul de exploatare a sistemului de avertizare-alarmare.

Criteriile starii de atengie se refera la:

- depasirea unui anumit nivel in acumulare: NNR, nivel maxim inregistrat anterior,
nivel la care supravegherea efectuata in timpul exploatarii anterioare a pus in evidenta
modificari de comportare, un nivel superior NNR atunci cand acumularea are o importanta
transa de atenuare si cAnd depasirea NNR se realizeaza frecvent;

- debite afluente in lac, reale sau prognozate, care pot sa conduca la atingerea nivelelor
de atentie;

- starea de nefunctionalitate a sistemelor de evacuare a apei, indiferent de cauza;

- depasirea gradientului de variatie a nivelului de apa in acumulare prevazut in
instructiunile de exploatare;

- inregistrarea in amplasament a unor precipitatii mai mari decat valorile curente;

- inregistrarea unor temperaturi exceptionale (in special cele minime);

- inregistrarea unei solicitari seismice;



- raspuns anormal al constructiei la solicitarile exterioare relevat de observatiile si
masuratorile efectuate in cadrul activitatii de UCC.

Criteriile starii de atentie pentru parametrii supravegheati prin masuratori la AMC pot
sa constituie:

- un indicator al unei variatii mari a parametrului masurat, care necesita o urmarire cu o
frecventa mai mare decat cea stabilita initial si in acest caz el poate fi stabilit pe categorii de
masuratori;

- un indicator al comportarii anormale si in acest caz el trebuie stabilit pentru fiecare
punct de masura.

Pentru o stabilire clara a semnificatiei starii de atentie, in cazul folosirii pentru aceeasi
lucrare a unor criterii de ambele tipuri, este recomandabil ca ele sa fie prezentate separat.

Criteriile starii de atentie stabilite pentru masuratori conduc in general la marirea
frecventei numai pentru tipul respectiv de masuratori.

lesirea din starea de atentie, provocata de un criteriu asupra unei masuratori, se face,
fie prin revenirea valorilor masurate in ecartul norma! de variatie (verificata pe cei pugin trei
masuratori succesive), fie prin modificarea criteriului respectiv, ca urmare a unei analize a
masuratorilor efectuate.

Criteriile starii de atentie ale masuratorilor pot fi sub forma numerica sau sub forma

grafica, modul de prezentare depinzand de modul de prelucrare si interpretare a rezultatelor.

Se pot folosi drept criterii ale starii de atentie urmatoarele valori:
- valoarea maxima a parametrului masurat in corelatie cu solicitarile;
- diferenta rezultata intre valorile a doua masuratori succesive, efectuate cu frecventa
normala;
- ecartul dintre valoarea masurata si o valoare normala, calculata pe baza unei relatii
(analitica sau grafica) dintre parametrul masurat si solicitarile constructiei.
Criteriile starii de atentie sub forma relatiei dintre parametrul urmarit si solicitarile
barajului se stabilesc printr-un calcul efectuat pe un model determinist sau statistic.
Modelul statistic consta din determinarea pe baza masuratorilor efectuate in perioada
de exploatare anterioara, a unei corelatii intre marimea masurata si factorii exteriori.
O buna corelatie (coeficient de corelatie 0.95 si eroare standard de ordinul de marime
al erorilor corespunzatoare lantului de masura folosit) permite utilizarea modelului astfel
obtinut pentru verificarea normalitatii comportarii.

Criteriul de atentie se stabileste ca valoare limita admisa pentru ecartul masurat-



calculat si el poate fi egal cu cel rezultat din imprastierea masuratorilor anterioare.

In cazul in care marimea masurata depinde de un singur parametru (exemplu sarcina
hidrostatica) corelatia obtinuta se poate reprezenta grafic si criteriul se poate utiliza usor chiar
in cazul prelucrarii manuale a rezultatelor masuratorilor.

Modelul statistic se reface ori de cate ori domeniul de variatie al parametrilor exteriori
este depasit.

Starea de alerta (pericol) este declansata de aparitia unor fenomene evolutive ce pun
in pericol siguranta lucrarii crednd un risc sporit pentru populatia din aval si are drept
consecinta interventii constructive in regim de urgenta precum si pregatirea personalului si a
materialelor necesare pentru o eventuala evacuare a acesteia.

Criteriile starii de alerta se stabilesc in mod corespunzator, tindnd seama ca o
avertizare inutila este mult mai putin pagubitoare decat declansarea starii de alarma fara o
pregatire prealabila.

Caracteristic pentru criteriile starii de alerta este faptul ca ele nu se refera la un
element izolat ci trebuie stabilite tinand seama de influentele reciproce ale diferitelor
fenomene masurate sau observate.

Criteriile starii de alerta sunt declansate, in principal, de observatiile vizuale directe,
mai importante decét masuratorile efectuate asupra unor parametri.

Se considera criteriu de alerta semnalarea oricarui fenomen a carei evolutie poate
duce la avarierea constructiei:

- infiltratii concentrate cu antrenari de materia!;

- instabilitati ale taluzelor a caror evolutie ar putea sa duca la pericolul deversarii zonei
instabile;

- deplasari mari care pot sa duca la distrugerea sistemelor de etansare si la aparitia unor
infiltratii cu pericol de eroziune interna;

- posibilitatea cedarii unor baraje din amonte.

Debitele afluente (reale sau prognozate) constituie criteriu de alerta in situatia in care
combinate cu nivelul apei in lac si starea de functionalitate a descarcatorilor pot sa conduca la
necesitatea evacuarii unor debite ce produc inundarea unor zone din aval.

Orice evacuare de debite mai mari decat cele normale de exploatare, datorita
verificarii functionalitatii echipamentului hidromecanic, respectarii unor restrictii de umplere,
pregolirilor sau viiturilor, trebuie sa fie precedata de masuri pentru evitarea surprinderii

oamenilor si animalelor in zona aval a albiei raului. Ca masuri imediate in aceste situatii se



impune sesizarea forurilor in drept, iar sistemul de avertizare-alarmare dintr-o stare de
asteptare sa intre intr-o stare activa.

Starea de alarma este declansata de aparitia fenomenelor ce preced cedarea sau de
cedare propriu-zisa si are drept scop declansarea actiunii de alarmare a populatiei pentru
evacuare in afara zonelor posibil a fi afectate.

Starea de alarma intervine cand:

- constructiile sufera modificari ce pot conduce la avarierea grava sau la cedarea lor;

- valorile unor parametri corelati sau nu cu ceilalti parametri masurati, marcheaza
evolutii cu rate rapide sau bruste in afara domeniului de variatie normala;

- ruperea constructiilor este iminenta sau, printr-un proces de cedare brusc, ruperea s-a
produs partial sau total;

- in cazul unor viituri catastrofale;

- in amonte s-au produs ruperi de baraje sau de diguri.

Situatiile mentionate mai sus obliga la golirea rapida a lacurilor, ceea ce genereaza
viituri artificiale, impunand alarmarea zonelor din aval pentru salvarea oamenilor si a
bunurilor.

Stabilirea criteriilor de alarma se face tindnd seama de mecanismele de rupere
posibil a fi imaginate, in functie de tipul barajului,* caracteristicile fundatiei si de
comportarea anterioara.

Esential in declansarea starii de alarma sunt abilitatea si responsabilitatea
personalului care trebuie sa sesizeze din timp, sa supravegheze permanent, sa aprecieze cu
discernamant evolutia ulterioara a fenomenelor preced eventuala cedare si sa sesizeze
organele superioare ce sunt obligate sa constate situatia si daca este cazui sa declanseze

desfasurarea planului de avertizare-alarmare.



