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TERMINOLOGIE

AVARIE: orice degradare (deteriorare) sau consecintid diunitoare (nefavorabili) pentru starea
fizicd a unui produs, a unei constructii, parti sau element component al acesteia, cauzati de un
eveniment.

Nota explicativi:

La constructii se deosebesc doua categorii principale de avarii:

a) avarii structurale produse in elementele sau imbindrile structurii de rezistenta a unei constructii;
b) avarii nestructurale, produse in elementele sau partile de constructii care nu fac parte din
structura de rezistenta.

CARTEA TEHNICA A CONSTRUCTIEI: ansamblul documentelor tehnice referitoare la
proiectarea, executia, receptia, exploatarea §i urmdirirea comportirii in exploatare a constructiei,
cuprinzind toate datele, documentele §i evidentele necesare pentru identificarea si determinarea
starii tehnice (fizice) a constructiei respective si a evolutiei acesteia in timp.

CATEGORIA DE IMPORTANTA A CONSTRUCTIILOR: categorie stabiliti pe baza unei
grupdri de factori i criterii asociate, care permite considerarea diferentiat a constructiilor de citre
participanti la procesul de realizare si la intregul ciclu de existentd al acestora, in functie de
caracteristicile si relatiile lor cu mediul uman, socio-economic si natural.
Note explicative
a) stabilirea categoriei de importanti a constructiilor este necesara pentru aplicarea diferentiats, in
functie de aceasta, a sistemului calitatii §i a tuturor componentelor sale si in special a sistemului de
conducere si asigurare a calititii precum si a altor prevederi legale;
b) categoriile de importanta a constructiilor sunt:
1) categorii de importanti globald, denumire curent ,,categorii de importantd”, care
privesc constructiile sub toate aspectele;
ii) categorii de importantd specificd, denumite , clase de importantG”, care privesc
constructiile sau numai parti ale acestora, dar numai sub anumite aspecte.

CLASA DE IMPORTANTA: categorie specifici de important3, care priveste constructia sau
numai parti ale acesteia, sub anumite aspecte definite.

COMPORTAREA IN EXPLOATARE ( comportarea in timp): manifestare a modului in care
un produs (lucrare, constructie) reactioneazid prin calitatea sa (totalitatea proprietitilor si
caracteristicile sale) la cerintele stabilite, privind aptitudinea sa la utilizare, in cursul duratei sale de
serviciu.

Note explicative:

a) in cazul abordarii de performanti, comportarea in exploatare a unui produs, se apreciazi prin
masura in care performantele acestuia, rispund cerintelor specificate;

b) compottarea in exploatare a unui‘produs reflecti durabilitatéa acestuia, respectiv menfinerea in
timp a performantelor sale.

ECHIPAMENT DE MASURARE: aparat, dispozitiv (instrument, mijloc) destinat (utilizat),
singur sau Impreund cu alte mijloace, pentru efectuarea de masuritori ale unei marimi date.
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Note explicative:
Un echipament (instrument, aparat) de masurare poate fi utilizat separat sau asamblat in sisteme
complexe ca:
a) sisteme de mdsurare, constituind ansambluri complete de instrumente de misurd si alte
dispozitive, pentru a executa operatii de masurare specificate;
b) echipamente de maésurare si incercare, destinate si efectueze operatii de incercare si
mésurare, in vederea obtinerii unor date privind caracteristicile unui produs.

EXPERT: persoana atestata de un organ de stat pentru a face o expertiza intr-un anumit domeniu.

EXPERTIZA TEHNICA: cercetarea ficuti de un expert tehnic atestat sau un institut de
specialitate, asupra unei situatii sau probleme privind calitatea unui produs, serviciu, proiect sau
lucrare de constructii, precum §i starea tehnica a unor constructii existente.

INSPECTIE: activitatea de verificare, control sau supraveghere, care se exerciti in cadrul unei
misiuni date.

JURNALUL EVENIMENTELOR: document al cirtii tehnice a constructiei, in care se
consemneazd, in ordine cronologicd, toate evenimentele (fapte, actiuni, activititi, interventii,
controale, expertize, inspectii etc.), care se produc de-a lungul perioadei de existenti a constructiei
respective, precum si rezultatele si efectele acestor evenimente asupra acelei constructii.

METODA DE MASURARE: ansamblu de operatii teoretice §i practice, in termeni generali,
aplicate pentru executarea masuritorilor, dupa un principiu dat.

PROGRAM DE INCERCARI: document tehnic elaborat in vederea definirii obiectului sia
ansamblului de conditii si activititi ce trebuie indeplinite pentru a satisface cerintele specificate ale
unei incerciri.
Nota explicativi:
Tn general un program de incercdri trebuie sa cuprindi indicatii privind:

a) caracteristicile ce trebuie determinate prin incercari;

b) numirul sau cantitatea produselor asupra cirora trebuie efectuate incercarile;

c) metodele de incercare standardizate, care trebuie folosite sau, in lipsa acestora, o descriere

succinti a Incercarii;
d) ordinea in care trebuie si se desfagoare operatiunile;
€) modul de prezentare a rezultatelor tinute.

RAPORT DE INCERCARE: document care prezintd rezultatele unei incerciri i alte informatii
relevante pentru incercare.

Noti explicativa)\ \ \ \
Pentru desemnarea acestui document pot fi utilizati si alti termeni ca: dare de seami asupra
incercarii sau proces verbal de incercare.

SISTEM DE MASURARE: ansamblu complet de instrumente de masurare si alte dispozitive
asamblate pentru a executa o lucrare (munci) de masurare specificati.



15. URMARIREA COMPORTARII (IN EXPLOATARE) A CONSTRUCTIILOR: actiune
sistematicd de observare, examinare, investigare a modului in care rispund (reactioneazi)
constructiile, in decursul utilizirii lor, sub influenta actiunilor agentilor de mediu, a conditiilor de
exploatare si a interactiunii constructiilor cu mediul Inconjuritor si cu activitatea utilizatorilor.

ABREVIERI

AMC - Aparatura de Misuri si Control

ICOLD - International Commission on Large Dams (Comisia Internationald a Marilor Baraje)
MLPAT — Ministerul Lucrérilor Publice si Amenajarii Teritoriului

PV — Proces Verbal

SGA - Sistem de Gospodérirea Apelor

UCC — Urmdrirea Comportrii in exploatare / in timp a Constructiilor

UCCH - Urmirirea Comportirii Constructiilor Hidrotehnice



Cap.1. PRINCIPII DE ECHIPARE CU AMC

1.1 Importanta supravegherii constructiilor hidrotehnice de retentie

(1) Barajele sunt constructii cu durata de viati foarte lungi, pe langi faptul ci realizarea lor necesita
investitii importante. Supravegherea comportirii lor in timpul constructiei, la prima punere sub sarcin si pe
toatd durata exploatdrii reprezinti garantia sigurantei lor §i a prevenirii unor accidente care pot deveni
catastrofe.

(2) Datele obtinute din supravegherea barajelor permit luarea deciziilor de declansare a lucrarilor
de intretinere curenti la cele mai bune momente de timp. Ele permit de asemenea de a cunoaste din faze
de debut eventuale fenomene atipice de comportare si de a lua masuri in consecinti fnainte ca asemenea
fenomene si devina periculoase pentru siguranta constructiei.

(3) Supravegherea comportrii barajelor se realizeazi prin inspectii vizuale efectuate de personal
calificat si interpretarea datelor obtinute din monitorizarea comportirii cu aparaturi de masurd a unor
parametri relevanti. in stadiul actual existd in general opinia ci un sistem de monitorizare oricit de
complet si sofisticat ar fi, el nu poate inlocui o inspectie vizuald directd. Unele dintre cele mai periculoase
evenimente cum sunt deformatii locale, fisuri, infiltratii concentrate, pete umede nu pot fi detectate cu
instrumentele de masuri. Dar odati ce o anomalie a fost detectati prin inspectiile vizuale, prin sistemul de
monitorizare evolutia ei va putea fi urmaritd §i interpretati pe baza datelor furnizate de sistemul de
monitorizare.

(4) Siguranta barajelor a fost in permanenta in atentia comisiilor specializate din cadrul ICOLD.
Dealungul timpului au fost realizate mai multe statistici asupra incidentelor sau cedarilor de baraje,
investigandu-se in mod special cauzele care le-au provocat si rata cedarilor in functie de tipul, vArsta,
indltimea sau numdrul total de baraje.

(5) Aceste cercetdri avand ca obiectiv final reducerea numarului de incidente si cedari de baraje
sunt pe deplin justificate daci se are in vedere ca cedarea unui baraj poate provoca pagube materiale
depasind de zeci de ori costul lucrarii §i ceea ce este si mai grav, multe victime omenesti. Progresele
realizate in conceptiile de proiectare si tehnologiile de executie, in supravegherea comportirii in
exploatare au condus in mod constant in timp la scaderea ratei incidentelor si cedirilor de baraje. In
paralel s-au dezvoltat sisteme de alarmare in caz de pericol pentru populatia din aval de baraje, care si-au
dovedit in mai multe ocazii din trecut utilitatea i sunt in curs de implementare sisteme de asigurare a
barajelor pentru situatii neprevazute.

(6) Comisia ICOLD pentru interpretarea statistici a cedarilor de baraje a redefinit si terminologia
din domeniu in vederea aplicarii ei unitare in toate tirile membre ale ICOLD .

\ . N \ e ey oy e

(7) Astfel, prin cedare se intelege ruperea sau deplasarea hnel parti a barajului sau a\fundapel lui,

astfel incét barajul nu mai poate retine apa. In general, o rupere provoaci descarcarea unor cantititi mari
necontrolate de apd, antrenand riscuri pentru persoanele si proprietitile (bunurile) din aval.

(8) Producerea unui eveniment care a provocat distrugerea partiald sau completi a unui baraj in
timpul constructiei este incadrati ca "cedare"” daca un mare volum de api a fost descircat involuntar, dupa



ce barajul a atins o inilfime care a permis realizarea unei acumuliri in amonte avind minimum 15 m
adancime.

(9) In categoria incident se includ toate celelalte situatii pagubitoare incluzand accidente care au
provocat deteriordri, avarii sau defectiuni de functionare a barajului, fird a conduce insi la ruperea lui .

(10) In functie de varsta barajului, prelucririle statistice au aritat cd 70% dintre ceddri s-au produs
la baraje cu varstd mai mica de 10 ani. Dintre aceste cedari, peste 50% s-au produs in timpul constructiei,
la prima umplere sau imediat dupa prima umplere.

(11) Analiza cedarilor in functie de inilfimea barajelor a scos in evidentd ci 60% dintre toate
cedarile catastrofice cu mai mult de 100 de victime umane au fost ale unor baraje cu inaltimi A < 30m.
Supravegherea si intrefinerea acestor mari baraje de inaltimi relativ mici par si nu fie efectuate cu aceiasi
severitate si grija ca in cazul barajelor mai Tnalte.

(12) Rata cedarilor de baraje (baraj/numir de ani de exploatare) inainte de anul 1900 depisea 4%.
Rata ceddrilor a scazut permanent in timp, mai ales dupa anii 1950 situindu-se in prezent la mai putin de
0,5%. Progresele tehnologice inregistrate in aceastd perioads, perfectionarea metodelor de proiectare,
executie, supraveghere si intretinere, precum §i experienta obtinuti din analiza insucceselor (cediri sau
incidente) au contribuit substantial la reducerea continui a ratei cedarilor.

(13) In figura 1.1 se prezinti statistica cedarilor in functie de tipul i indltimea barajelor. Concluzia
care se desprinde din figurd este cé rata cedarilor la barajele din umpluturi si in mod special la barajele de
pamént este mai ridicatd decat la barajele de beton. in raport cu numarul total de baraje existente de un
anumit tip, cea mai scizuti rati a ceddrilor s-a realizat la barajele arcuite.

(14) Cele mai frecvente cauze ale cedarilor barajelor din umpluturi sunt in ordine: deversarea lor,
avand drept cauzi principali subestimarea viiturilor de calcul, eroziunea interna si instabilitatea structurald
cauzat in special de actiunea seismicé. in domeniul barajelor de beton cauzele principale ale cedarilor au
fost eforturile excesive sau instabilitatea fundatiei sau umerilor barajelor

(15) Cele mai multe incidente si cedari care s-au produs in timpul constructiei au fost o consecinti
a uneia sau mai multora din urmitoarele cauze:
a) erori de proiectare;
b) defectiuni de constructie;
c) deviere provizorie subdimensionati sau viiturd mai mare decat cea considerati;
d) intarzieri neprevizute in realizarea constructiei.



740

TE - baraje de pamanft

720 b<J
::: £R - baraje de anrocamente
:: PG - baraje de greutafe

700 - :.: :; CB - baraje de confraforts
f:} P4 VA - barge arcuite

A

A

XY

XX0

MV - baraje cu bolfi arcuitfe

A

A\

N
)

XX

X)

XX
&

OO

X
XXRK,

X

X
X

X
X

X
X

Numar de cazuri
[*3
Q
1

8§

X

X

X

X

K

AV,
.6‘0
X

S o?
> ] >

20 1 BJ 2o
R P

1 B3 B
P o3
0 p< p< | o> [ o S om

TOTA TE /7 ER PG B 7] MV special

Tipul barajelor

B »<30m [ 30<r<som ES so=<h <700m |

Fig. 1.1. Numadrul de ceddri pe tipuri si indlfimi ale barajelor (TE/ ER — pimdnt/anrocamente,
PG - greutate, CB - contraforti, VA - arcuite, MV - bolti multiple).

(16) Erorile de proiectare provin cel mai des din folosirea inadecvati a unor programe de calcul de
catre ingineri lipsiti de experientd sau care nu au cunostinte suficiente asupra metodelor de calcul utilizate.

(17) Erori serioase pot de asemenea si apara din cauza unor insuficiente investigatii pe teren sau
teste de laborator, sau din cauza interpretirii eronate a rezultatelor lor. Ipoteze de proiectare bazate pe
estimari incorecte ale proprietitilor materialelor din ansamblul unitar baraj-fundatie pot conduce usor la
consecinte grave.

(18) O legaturd permanentd intre organizatia de constructie si echipa de proiectare este de
importantd esentiald pentru adaptarea proiectului cu conditiile noi aparute pe durata executiei §i evitarea
unor consecinte potential grave.

(19) Cele mai dese defectiuni de constructie se produc din cauza unor lucriri de calitate
nesatisficitoare, insuficient supravegheate. Lucririle de executie specifice barajelor impun o anumiti
Xperientd a constructorulu'\in asemenea lucriri, care Roate lipsi in térile unde cogstruc;ia de baraje se afla
12 inceput. '

(20) Viiturile aparute in timpul executiei barajelor au fost cauza directd sau indirectd la numeroase
incidente sau ceddri. Problema viiturii de dimensionare pentru lucririle de deviere provizorie trebuie
rezolvatd pe baze tehnico-economice, punénd in balanti costurile suplimentare necesitate de o asigurare
mai ridicatd impotriva inundarii incintei lucrarilor, in raport cu pagubele produse de asemenea inundatii.



Respectarea cu strictete de citre constructor a graficului calendaristic de executie care tine cont de
variatiile sezonale ale fenomenelor naturale-perioade de secetd, perioade bogate in precipitatii etc.- este de
importanfi maxima pentru reducerea riscului de producere de incidente sau cediri din cauza viiturilor.

(21) Prima umplere a lacului este o operatie de importanti esentiald. Cresterea nivelului in lac
trebuie facutd gradual, ntr-un ritm controlabil c4t mai scizut, cu paliere la anumite nivele si cu o
monitorizare atentd a comportrii structurale. Dup3 atingerea fiecirui stadiu de umplere trebuie efectuate
inspectii detaliate la baraj, fundatie, umeri, lucriri de descircare-disipare. De asemenea, malurile lacului
trebuie controlate pentru posibile instabilitati.

(22) Incidente serioase si cedéri pot si se produca in timpul primei umpleri sau in perioada imediat
urmatoare umplerii. Ele au drept cauze cele mai probabile deficiente in investigatiile pentru furnizarea
datelor necesare proiectdrii, proiectarea sau executia. Totusi, in trecut ele au fost generate uneori si de
fenomene imprevizibile, cum au fost de exemplu aluneciri majore de teren sau seismicitate indusa de
lacul de acumulare.

(23) In vederea descoperirii din timp a unor fenomene potential periculoase pentru combaterea lor,
cele mai mici semnale de deficienfe sau de comportare neprevizuti trebuie atent supravegheate si
interpretate. Monitorizarea riguroasd ca si inspectiile vizuale la intervale scurte trebuie continuate cel
putin un an-adicd pe durata unui ciclu hidrologic anual complet-dupi ce lacul a atins cota lui maxima
pentru prima data.

(24) Sistemele de drenaj si comportarea fundafiei i umerilor barajului vor fi supravegheate in mod
special. Aparitia unor infiltratii excesive sau necontrolate (in particular concentrate) este intotdeauna un
semn de pericol serios care poate fi provocat de deficiente situate sub nivelul retentiei sau al corpului
barajului. Toate tipurile de baraje din umpluturi sunt vulnerabile la acest pericol, dar si stabilitatea
structurilor de greutate poate fi serios afectata de dezvoltarea unor subpresiuni excesive.

(25) Instabilitatea pantelor barajelor de pamént poate fi consecinta unei compactiri insuficiente,
dar cind instabilitatea se manifesti pe durata primei umpleri sau primei goliri, ea poate fi mai probabil
consecinta unor ipoteze de proiectare incorecte. Tasarile diferentiate sau deformatiile diferentiate ale
fundatiei sunt consecinta unor interpretiri necorespunzitoare ale testelor de compresibilitate pe
materialele de umpluturd, respectiv a unor investigatii insuficiente asupra fundatiei. Deformatiile
diferentiate majore pe durata sau in perioada imediat urmatoare primei umpleri a lacului sunt un semn de
slabiciune structurala si conduc practic inevitabil la producerea de fisuri. Conductele traversand corpul
barajelor precum si sistemele de drenaj alcatuite din tuburi, trebuie s fie proiectate §i instalate acordand o
atenfie speciald riscului de producere a unor tasari diferentiate. Exfiltratiile din asemenea conducte sau
sisteme de drenaj pot afecta serios stabilitatea umpluturii.

(26) In timpul exploatarii barajelor cele mai multe incidente si cedari sunt direct sau indirect
cauzate \de erori umane, incluzind absenta sau insuficienta unor misuri uzuale de precautie, unei
supravegheri si intrefineri corespunzitoare. In aceeasi categorie se incadreazi si modificarile intentionate
sau neintentionate de detalii constructive pe santier fira acordul proiectantului.



€) prezintd potential pentru mésuritori cu caracteristici foarte bune: precizie, sensibilitate si
domeniu de misurare;

f) au izolafie electrici completa impotriva potentialului electrostatic inalt (descarcari electrice);

g) pot fi operati de la distante foarte mari, de ordinul km, firi pierderi importante ale semnalului
masurat, avantajosi pentru masurétori pe lungimi foarte mari (diguri, versanti) sau medii riscante;

h) senzorii multiplexati si senzorii distribuiti sunt unici deoarece ei furnizeazi masuritori intr-un
numar mare de puncte in lungul aceluiasi cablu de fibra optic3, ideal pentru minimizarea lungimii sau
greutatii cablului de fibrd opticd, pentru supravegherea barajelor sau digurilor foarte lungi sau a
conductelor ingropate pentru alimentari cu api.

(6) Fibrele optice sunt niste fire lungi de sticld foarte purd de diametrul unui fir de par. Ele sunt
adunate in pachete numite cabluri optice si sunt folosite pentru transmiterea de semnale luminoase pe
distante mari.

(7) Piartile componente ale unui cablu de fire optice sunt urmétoarele (figura 1.2):

a) miez-centrul fibrei prin care circuld lumina, realizat din sticla;

b) invelis-material optic care inveleste miezul si care reflecti total lumina;

¢) imbracaminte protectoare-invelis de plastic din material acrilic care protejeazi fibra de
zgarieturi $i umezeal;

d) imbracdminte din material poliamidic (optional) utilizat pentru a ridica protectia fibrei la
temperaturi de pana la 300°C;

€) un strat tampon realizat dintr-un material plastic ugor;

f) fibre de intérire tip Kevlar sunt adaugate pentru a da o rezistenti mecanici sporita cablului de
pana la circa 200 kgf;

g) ultimul strat este un mangon din poliuretan pentru protectie contra mediului exterior.

Miez Invelis Imbracaminte Fibre de  Manson
Intarire
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Figura 1.2. Alcdtuirea unei fibre optice



(8) In figura 1.3 se prezintd o schema tipicd a unui sistem automat de monitorizare, sub forma unui
lant. Parametrii sunt masurati cu sensorii (traductorii). Calitatea principald a sensorilor este fiabilitatea,
findnd cont ci in multe cazuri inlocuirea lor este imposibild, ei fiind inglobati in corpul sau fundatia
barajelor. Instrumentele pentru masurarea deformatiilor (eforturilor) bazate pe principiul corzii vibrante
spre exemplu si-au demonstrat fiabilitatea, existand lucrdri la care ele functioneazi de peste 50 de ani.
Sensorii cu transmitere electrici sunt utilizati tot mai frecvent fiindca se adapteazi usor unui sistem
automat de monitorizare.

Analiza
3
raportare

Calculator
(initate de
achizitie
date)

Amplificator Filtru
Comvertizor semnal
analogic - digital

Figura 1.3. Schemd tipicd a unui sistem automat de monitorizare sub forma unui lang.

(9) In Tabelul 1.2 se dau date despre echipamentele si instrumentele de misurare, metodele de
masurare pentru diversi parametri de monitorizare a comportarii constructiilor de retentie inclusiv a
mediului inconjurétor adiacent lor.

(10) Coloana 1 din tabel contine parametrii de miisurare deteminanti pentru comportarea barajelor
de beton si din umpluturi grupati dupd natura incircirilor si reactiunilor.

(11) Coloana 2 cuprinde cele mai potrivite si utilizate echipamente si instrumente de monitorizare
precum si metodele de mésurare pentru parametrii mentionati in coloana 1.

(12) Coloana 3 “Cerinte” se referi la conditiille pe care trebuie si le indeplineasci
instrumentele/metodele de misurare folosite dupd cum urmeazi:

a) F-Fiabilitate foarte ridicatd este ceruti pentru instrumentele care furnizeazi date indispensabile
pentru caracterizarea comportarii barajului si care trebuie s fie disponibile la orice moment in timp.

b) L- Longevitatea instrumentelor este importanti pentru acelea care misoard date importante §i
trebuie asociati cu suficiente redundante. Inlocuirea unor pirti din echipamente sau corelarea cu
masurdtori anterioare nu trebuie si conduca la intirzieri mari in timp sau situatii de impas.

¢) M-Domeniul de mdsurare trebuie si fie suficient de larg pentru a acoperi incircirile
exceptionale sau comportiri neagteptate.

d) P-Precizia ceruta trebuie si inglobeze toate erorile instrumentului si a procedurii de misurare
(imprecizia instrumentului si a calibririi lui, influenta temperaturii, materialului de acoperire, frecirii,
uzurii, devierilor de la punctul 0, nelinearitatilor etc.). \ \

¢) R-Redundanfa inseamni atit dublarea (independent) unui instrument de misuri cat si
posibilitatea de a verifica sau reconstitui o misurétoare cu alt echipament (instrument) de mésurare.

(13) Coloana 4 “Remarci” include indicatii si detalii importante sau caracteristicile parametrului
mdsurat ori ale instrumentului utilizat.



Tabelul 1.2

Parametru mdsurat

Echipament
Instalafie de mdsurdi
Metodd de mdasurd

Cerinte
F - durabilitate (fiabilitate)
L - longevitate

M - domeniude mdsurare Remarci
P - precizie
« | R - redundantd
1 2 3 4

1. INCARCARI SI EFECTE DE LA MEDIUL INCONJURATOR

Incérciri hidraulice §i din sedimente

Nivelul apei Vase comunicante F: foarte ridicata Mésurare importantd. Domeniul de
Flotanti L: scézutd masurd  trebuie si cuprindi
Mir3 limnimetrici M: pani mai sus de nivelurile in caz de viituri
Manometre coronament (nivelul Posibilitdti de m3surare automati si
Sonde pneumatice parapetului) de inregistrare a datelor pentru cea
Sonde acustice (sonore) P: £10cm mai mare parte de instrumente,
Sonde de presiune R: indispensabild
Cablu cu martori sonori
si luminosi

Nivelul depozitelor Masuritori ale F: moderata De asemenea se mésoara adancimea

de sedimente adancimii apei L: nu afuierilor.

(Depozitele in M: pe toatd adancimea

acumulare si in fata P:£0.2.05m

Prizelor; R: nu este necesara

Incércéri din

sedimente).

Temperaturi

Temperatura aerului | Termografe F: moderata Aceste instrumente pot fi inlocuite

si apei | L: moderata cu usurintd. Cu posibilitidti de a se

Incircari termice Inregistrare continui a M: -30°C 1a +40°C realiza misuritori si inregistriri de

externe; variatiilor de temperaturi | P: £ 1°C date, automate.

Influenta asupra topirii | n aer. R: necesara

zapezii.

Termometre normale

F: moderata

Aceste instrumente pot fi usor

L: moderata inlocuite.
Valori minime, maxime | M: -30°C la +40°C
si instantanee P: +1°C
R: recomandati
Termometre electrice F: moderata Aceste instrumente pot fi ugor

L: moderati
M: -30°C 1a +40°C
P: +1°C

realiza misurdtori §i inregistriri de
date, automate,
\ \

R: recomandati



Parametru mdsurat Echipament Cerinte
Instalafie de mdsurd F - durabilitate (fiabilitate)
Metodd de mdsurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundanta
1 2 3 4

Temperatura in beton

Termometre normale

In guri practicate
in beton

F: foarte ridicati

L: foarte ridicati

M: -10°C la + 60°C

P: +0,5°C

R: necesard, si se prevadi
suficiente instrumente

Domeniul de masurare pand la
+60°C este necesar numaj pe
perioada  constructiei.  Pentru
masurdtori in exploatare domeniul
de misurare panid la +30°C este
suficient.

Termometre electrice

F: foarte ridicata

L: foarte ridicati

M: -10°C la + 60°C

P: +0,5°C

R: necesard, si se prevadi
suficiente instrumente

Domeniul de misurare pini la
+60°C este necesar numai pe
perioada constructiei. Pentru
misurdtori in exploatare domeniul
de misurare pani la +30°C este
suficient. Cu posibilititi de a se
realiza masurétori §i Inregistriri de
date, automate.

Temperatura betonului

Circulatia apei in

Senzori de
temperaturi
din fibra optici

F: foarte ridicati
L: foarte ridicati
M: -10°C la + 60°C

Domeniul de misurare pand la
+60°C este necesar numai pe
perioada constructiei barajului de

umpluturi. P: +0,5°C beton. Pentru misuritori 1in

Modificari de R: necesari exploatare domeniul de misurare

temperaturi din cauza pani la +30°C este suficient.

infiltratiilor Umpluturi: domeniul de mésurare
pand la +30°C este suficient; la
suprafata pistelor pani +60°C.
Instalare  relativ  usoard. Cu
posibilititi de a se realiza
masurdtori §i inregistriri de date,
automate.

Precipitatii

Ploi in aria barajului Senzori de ploaie F: moderati Aceste masurdtori nu sunt absolut

L: scizuta necesare in imediata vecinitate a
Influenta apelor de Acumulatori M: precipitatii totale in barajului. Cu posibilititi de a se
scurgere intervalul de misura realiza masuratori §i inregistrari de
Pluviometre * | P:x10% date, automate.

R: nu este necesari




Parametru mdsurat | Echipament Cerinte
Instalatie de masuri F - durabilitate (fiabilitate)
Metodd de masurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundanti
1 2 3 4
Presiuni
Contractii in umpluturi | Celule de presiune F: moderati Folosite rar. Modulul de deformatie
si In beton in piméant L: Tnaltd trebuie si fie adaptat, pentru
M: acoperire totala materialele din umpluturs.
(0...300 kN/mz) Probleme de interpretare a

P: +5%dinM
R: nu este necesard

rezultatelor. Cu posibilitdti de a se
realiza mésurdtori §i inregistriri de
date, automate.

Celule de
tele-presiune

F: moderati

L: inaltd

M: acoperire totald
(0...10000 kN/m?)
P: +5% dinM

R: nu este necesari

Foarte rar folosite. Interpretarea si
rezultatele pot fi problematice. Cu
posibilitifi de a se realiza
mdasurdtori §i inregistriri de date,
automate.

2. DEFORMATII SI DEPLASARI (BARAJE SI ZONE ADIACENTE)

Masurdtori geodezice

Misuritori spatiale
Deplasari punctuale
incluzénd influenta
zonelor adiacente.

Triangulatie.

De la caz la caz
combinate cu:
Nivelment

Misuratori de distante
electro-optic

Penduli directi si
inversi

Aliniamente
Extensometre

F: foarte ridicata

L: foarte ridicati

P: necesité a fi stabilitd de
la caz la caz

R: absolut necesari prin
masuri ca:

- puncte de masurare
numeroase;

- combinatii cu alte metode
de mésurare.

Reteaua geodezicd de supraveghere
trebuie sd acopere o arie larga si si
permitd observatii pe termen lung
ale deformatiilor barajului si ale
zonelor adiacente ca §i controlul
deplasirilor posibile ale punctelor
de referinta cu alte instrumente de
masurare (redundantf). Misuritori
de precizie care nu pot fi realizate
decit la intervale mari. Necesiti
prevederea de masurdtori limitate
pentru  evaluarea rapiddi a
deformatiilor. Toate datele si
indicafiile asupra masuritorilor si
metodelor de evaluare trebuie si fie
indosariate (incluse intr-o banca de

date).
Maisuritori asistate . F, L, P: necesiti a fi Precizia depinde de lungimea
prin satelit (GPS) stabilite de la caz la caz; mésurdtorilor  (distantele  intre

In relatie cu \
mdsuratorile terestre '
(consolidarea retelei de
triangulatie) si
deplasiri in teren.

R: necesare; cu masuritori
repetate sau cu alte metode
de misurare.

punctele de maésurd), si inilfimea
satelitului (distanta intre satelit si
pamant). Posibilitdti de masuratori
si inregistrari automate.




Parametru mdsurat Echipament Ceringe

Instalatie de mdsurd | F - durabilitate (fiabilitate)

Metodd de mdasurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundantd

1 2 3 4
Fotogrametrie F, L: necesiti a fi stabilitede | In general fotografii aeriene;

Pentru deplasiri ale
terenului i ghefarilor

la caz la caz.
P: £+0.20m
R: nu este importanti.

fotografii terestre de asemenea
posibile. Calitatea pe termen lung a
fotografiilor este necesars.
Fotogrametria poate de asemenea fi

folositdi  pentru  monitorizarea
sedimentdrilor in  lacul de
acumulare.

Scanare laser
Scanare completi a
suprafetei unui

F: foarte ridicati
L: foarte ridicata
P: necesita a fi stabilitd de la

Metodd de misurare modermn3 care
pot usor inlocui fotogrametria.

obiect. caz la caz.
R: nu este importanti
Deformatii fati de linii | Nivelment F: foarte ridicata Metoda larg utilizatd si simpld cand
orizontale sau verticale L: foarte ridicata instrumente moderne sunt folosite.
Extindere la nagteri si P: necesitd a fi stabilitide la | Grupuri de puncte de referinti
versantii vaii caz la caz trebuie si fie ridicate pe ambele
R: in functie de circumstante; | maluri.
necesar in combinatie cu
triangulatia.
Masuritori F: foarte ridicata Metodd de mésurare bine probati
unghiulare simple si | L: foarte ridicat3 dar delicatd. Se recomandi a fi
misuritori electro- | P: necesiti a fi stabiliti de la | utilizati numai acolo unde
optice de distante caz la caz. instalarea de penduli nu este
R: posibil prin masuritori posibild.  Misuritorile  necesitd
repetate sau triangulatia. condifii de vreme favorabile.

Precizia depinde de distantd si

refractie.
Aliniament optic F, L, M, P: necesiti a fi Metoda de masurare bine probati si
stabilite de la caz la caz. simpld.  Misurdtorile  necesitd
R: absolut necesar in condifii de vreme favorabile.

combinatie cu triangulatia si
pendulii.

Precizia depinde de distan{d si
refractie.

Poligoane

\

F, L, M, P: necesitia fi
stabilite de la caz la caz

R: absolut necesar in
combinatie cu triangulatia §i
pendulii.

Misuritori foarte precise.
Aliturarea la triangulatie si penduli
este absolut necesari.




Parametru mdsurat | Echipament Cerinte
Instalafie de mdsurd | | F - durabilitate (fiabilitate)
Metodd de mdsuri L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundangi
1 2 3 4
Instrumente
Deformatii fat3 de linii | Pendul direct, F: foarte ridicatd Misuritoare larg utilizata §i aparat
orizontale si verticale. | Pendul invers L: foarte ridicatd de precizie. Timp de masurare

Extindere la nagteri si
versantii viii,

Aparat de mésurare
in doud directii, cu
vedere optici a firului
pendulului.

Firul serveste ca axi
de referint3 verticald

M: deformata maximi
calculatd + 50%

P: 0.2 mm

R: absolut necesara prin
mijloace ca:

-echipamente de méasurare
aditionale;

-combinatii cu triangulatia,
poligoanele, aliniamente,
extensometre.

scurt. Statie de control instrument.
Posibild tele-transmisia; aparatul de
madsurare trebuie sd nu influenfeze
pozitia pendulului.

Aliniament din fir.
Aparat de mésurare
pe o directie cu
vedere optic3, care  °
marcheazi un plan de
referin{3 vertical.

F: foarte ridicata

L: foarte ridicata

M: deformata maximi
calculati + 50%

P: +0.2 mm

R: absolut necesara prin

mijloace ca:

-echipamente de masurare

aditionale;

-combinatii cu triangulatia,

poligoanele, extensometre.

Echivalent la penduli. Precizia
depinde de Ilungimea firului.
Aplicabili numai la structuri
rectilinii. ~ Lungimea  maximi

limitatd prin calitatea §i greutatea
firului. Statie de control instrument.
Posibila tele-transmisia.

Senzor de tasari F: foarte ridicata Elemente de conducti <6 m.
(deplasiri verticale) | L: foarte ridicati Verticalitatea pe durata instalirii si
M: 501a 100 m fie verificati cu mare atentie.
P: +5 cm (in faza de Dificultiti cu sistemele Inclinate.
constructie *1 cm (in Posibild combinatie cu inclinometru
exploatare, dupi reinstalare) | ~conducti.
R: necesari cu nivelment.
Instalatie de F: ridicata Tuburi comunicante cu citire directi
nivelment L: ridicatd pe un tub de sticld (trei tuburi
hidraulica M: citiva metri pentru un punct de  mdsurare).
P: +l1 cm Foarte precisd; uneori delicati;

R: necesar} Gu un senzor de
tasdri §i nivelment.

sensibild | la inghef. Evacuarea
gazelor din fluidul de misurd
necesard.




Parametru mdsurat Echipament Cerinte
Instalafie de mdsurdi F - durabilitate (fiabilitate)
Metoda de maisurd L - longevitate
* | M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundangd
1 2 3 4
Variatii in lungime Distometru/Distinvar | F: ridicatd Masurdtoare precisd a distantei in

L: ridicata galerii sau in teren. Distometrul are

M: 10 cm pentru distometru
5 cm pentru distinvar

P: +0.2 mm

R:necesar3, prin masuritori
geodezice sau cu panglici
metrica.

capacitatea de a maisura pe o
directie datd; distinvarul poate
misura numai orizontal.in caz de
citiri in afara scirii de masur3, firul
insdsi se poate extinde sau
restrange.

Variatii in lungime si
deformatii in lungul
forajelor.

Masuritori globale pe
intervale lungi sau
mdsuratori diferentiale in
lungul unui lant pe
intervale scurte.

Extensometre cu tije
sau fire

Cu una sau mai multe
tije (fire).

F: ridicat3

L: ridicata

M: 10 la 50 mm

P: +0,2 mm

R: nu sunt necesare
intotdeauna; pot fi realizate
prin:

- instalare de extensometru
n mai multe locatii
comparabile;

- impértirea lungimii totale
in mai multe parti;

- combinatie cu pendul
invers sau nivelment.

Plasarea ancorelor si injectarea tecii
protective sunt operafii critice.
Posibilitate ~de  misurare  si
inregistrare automata.

Extensometre cu tije
pentru baraje de
umpluturi.

Cu una sau mai multe
tije.

F: ridicata

L: ridicati

M: 101a30 cm

P: +1 mm

R: nu este necesard
intotdeauna; poate fi
realizati prin:

- instalare de extensometre
n mai multe locatii
comparabile;

- impértirea lungimii totale
in mai multe pérti.

Plasarea ancorelor si injectarea tecii
protective sunt operatii critice.
Posibilitate =~ de  misurare  si
inregistrare automata.




Parametru mdsurat Echipament Ceringe
Instalafie de mdsurd F - durabilitate (fiabilitate)
Metodi de mdsurd L - longevitate
» | M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundantd
1 2 3 4
Variatii in lungimi si Extensometre din F: foarte ridicati Instalare relativ usoara. Posibilitate
deformatii in lungul fibre optice L: foarte ridicati de mésurare §i inregistrare
forajelor. Cu una sau mai multe M: 1 la 2 % din partea automata.
Maisuritori globale pe tije. méisurata

intervale lungi sau
mésurdtori diferentiale in
lungul unui lant la
intervale scurte.

P: 0,2 mm

R: nu este necesari
intotdeauna:- poate fi
realizat3 instaland
extensometre in mai multe
locatii comparabile,

Micrometre de foraj
Variatii de lungimi
Diferentiale.

Micrometre de foraj
cu inclinometre.
Deformatii diferentiale
combinate cu
micrometre de foraj.

[ Inclinometre
Deformatii diferentiale
in foraj.

F: ridicata

L: ridicata

M: deformatia asteptati

+ 100%

P: + 0,2 mm pentru variatii
de lungime; +0,02 mm/m
pentru deformatii in roci;

% 0.2 mm/m pentru
deformatii in terenuri slabe
R: in concordant3 cu scopul

Precizie ridicatd dependenti de
sistemul de ghidare a instrumentului
Unele instrumente  furnizeazi
rezultate foarte precise si fiabile.
Plasarea si injectarea tecilor de
ghidare este o operatie critica.
Recomandate pentru localizarea
discontinuitatilor (fisuri si/sau
rosturi) si suprafetelor de alunecare
si de a observa migciarile lor.
Masuritorile §i interpretérile
necesitd mult timp.

Variatii ale rotirilor
locale

fn plan vertical

Clinometru

cu reper de tasare
hidraulic $i micrometru
cu afigare electronici
Tiltmetru

cu afisare electronici

F: ridicati

L: ridicati

M: 20 mm/m

P: 0.02 mm/m

R: aceastd misuritoare este
recomandati numai in
combinatie cu alte instalatii
de mésurd precum pendulii
sau nivelmentul.

Langd caverne rezultatele sunt de
obicei influentate de concentririle
de eforturi si efectele de transfer.
Rezultatele pot fi imbunétitite prin
scurtarea intervalelor de misurare.
Posibilitatea de maisurare si
inregistrare automatd  pentru
tiltmetru.

Miscéri in fisuri si
rosturi

Pe suprafati, extinderi si
miscri tangentiale |

Micrometru
Deformetru
Dilatometru
Deflectometru

F: moderata

L: ridicati

M:10 mm

P: £0.05 mm

R: in concordanti cu scopuy

Misuritorile in peretii unei galerii
sau intr-o nisd de obicei nu sunt
reprezentative pentru comportarea
intregului ansamblu. Posibilitate de
masurare §i Inregistrare aufomatd.




Parametru mdsurat

Echipament
Instalafie de mdsurd
Metodd de mdsurd

Cerinte
F - durabilitate (fiabilitate)
L - longevitate

M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundanga
1 2 3 4
Deformatii specifice Deformetru electric F: ridicati Cedarea (defectarea) frecventi a
inglobat in beton L: ridicati instrumentelor. Comportarea este de

Pentru verificarea
eforturilor in beton

Combinat cu
masuratori de
temperatura

M: deformatii specifice

2 mm/m temperatura -10°C
la +50°C

P: alungiri 0.02 mm/m
temperaturi +0,2°C

R: necesard prin mijloace
ca:

- instrumente foarte
numeroase;

- alte tipuri de instrumente
pentru comparatii

obicei influentata prin conditiile
materiale locale in amplasamentul
instrumentului,

Analiza inregistrérilor
problematic.

Posibilitatea de misurare §i
inregistrare automats.

3. INFILTRATII
Debite de infiltratii (cantitate de apd)
Cantitatea de apa Misuritori F: moderata Metoda limitatd la debite moderate
infiltrati si drenati volumetrice cu | L: moderata de pind la 10 Vs. Timpul de
recipiente calibrate §i | M: debitul maxim agteptat | umplere al recipientului trebuie si
Pe zone sau in total cronometre sau prin | + 100% fie de cel putin 20 secunde.

devieri de volume (de

exemplu
unei tije calibrate
foraje inclinate
aval.

cu ajutorul

in

spre

P: +5% din M
R: mésuritori repetate

Deversor

Canal de masuri
Cu scar3, captor
ultrasonic, scari
pneumaticd, sonde de
presiune.

F: ridicatad

L: ridicati

M: debitul maxim agsteptat
+ 100%

P: +5% din M

R: prin masuratori
volumetrice

Sedimentele trebuie si fie periodic
indepartate. Nu este recomandat
pentru debite <0.05 I/s. La toate
punctele de  colectare  ale
infiltrafiilor totale din baraj un
fnregistrator si un avertizor (semnal
de alarmad) trebuie s3 fie previzute,
Posibilitate ~de  misurare i
inregistrare automati.




Parametru mdsurat Echipament Cerinte
Instalafie de mdsurdi F - durabilitate (fiabilitate)
Metodd de mdsurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundanta
1 2 3 4
Misuritori de curgeri | F: ridicati Mijloace simple de verificari
in conducte, de L: ridicati periodice a indicatiilor furnizate de

exemplu in conductele
pompelor de drenaj a

M: debitul maxim agteptat
+100%

manometre, deversoare, canale de
masuri curgeri cu nivel liber.

apei P: +5% din M Posibilitate ~de  méisurare i
- Venturimetru R:prin masuratori inregistrare automat,

(masurare a diferentelor | volumetrice in locatii

de presiune). Captori diferite

ultrasonici sau

masuritori magneto-

inductive (masuritori

ale vitezei de curgere)

Misuritori de curgeri | F: ridicati Mijloace simple de verificari

in conducte umplute L: ridicata periodice ale indicatiilor furnizate

partial

Captori ultrasonici sau
masurdtori magneto-
inductive (mésuritori
ale vitezei de curgere).

M: debitul maxim asteptat
+ 100%

P: 5% din M

R: prin méasuritori
volumetrice in locatii
diferite.

de manometre, deversoare §i canale
de misuri cu curgere cu nivel liber.
Posibilitate de misurare §i
inregistrare automata.

Madsurdtori ale presiunii hidraulice in roci §i terenuri slabe

Presiunea apei in roci
Presiunea apei care
circuld in fundatie
(subpresiunea, presiunea
interstitiald a apei in
fisurile din roci).

Piezometre: sisteme
deschise

Masurétori ale nivelului
apei cu un cablu cu
semnale luminoase sau
acustice.

F: moderati

L: ridicati

M: lungimea totald a
forajului

P: £0,05m

R: necesari: instalarea de
grupuri de piezometre.

Forajul (tubatia forajului) trebuie si
fie etans pand in zona de masurare a
presiunii; protectia capului forajului
impotriva penetrarii cu ape de
suprafatd, noroi, pietre, etc. Si se
asigure aerarea permanenti.

Piezometre: sisteme
inchise

Indicatii de presiune
prin manometru sau

. . - °
captori electrici

F: ridicati
L: ridicati
M: diferenta totali de cote

in elevatie intre manometru

si coronamentul barajului
P: 0.5 mrespectiv 1 %
din M.,

R: necesari; jnstalarea de
grupuri de piegometre.

Metoda larg folositd.Conductele si
legéturile la manometre trebuie si
fie etange. S& nu se provoace
descarcdri artificiale de presiune,
pentru a putea misura presiunea
maximad, chiar daci ea se realizeazi
foarte lent in timp. Aerarea
periodici @ conductelor este
necesard. Verificarea periodici a
manometrelor este absolut necesari.
Posibilitate ~de  mésurare i
inregistrare automats,




Parametru mdsurat Echipament Ceringe
Instalatie de mdsurd F - durabilitate (fiabilitate)
Metodd de mdsurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundangi
1 2 3 4
Piezometre: celule de | F: ridicati Citire centralizatd a presiunilor in
presiune (pneumatice | L: ridicat celule raspandite in adancime.

sau electrice)

Instalate in foraje: una
sau mai multe celule pe
nivel.

M: diferenta totali de cote
in elevatie intre manometru
si coronamentul barajului
P: 0.5 m respectiv

1% din M

R: necesard; instalarea
unui numar mare de celule
sau instalarea in grupuri.

Selectarea atentd a tipului de filtru
pentru a evita finfundarea lui
timpurie Plasarea celulelor cu
precizie (cota in elevatie) chiar daci
mai multe dintre ele trebuie si fie
instalate in acelasi foraj. Posibilitate
de misurare §i inregistrare automati

Presiunea apei in
terenuri slabe

Piezometre-sisteme
deschise

Masuritori ale nivelului
apei cu un cablu cu
semnale luminoase sau
acustice.

F: moderati

L: ridicata

M: lungime totald

P: +0,05% m

R: necesari; instalarea de
baterii de piezometre.

Forajul (tubatia forajului) trebuie si
fie etans pan3 in zona de misurare a
presiunii; protectia capului forajului
impotriva penetrdrii cu ape de
suprafatd, noroi, pietre etc. Si se
asigure aerare permanenti.
Verificarea bunei functiondri a
echipamentului prin clitire (spilare
repetatd).

Piezometre — sisteme
inchise

Indicatii de presiune
prin manometru sau
captori electrici.

F: ridicata

L: ridicatd

M:diferenta totali de cote
in elevatie intre manometru
si coronamentul barajului
P: 0.5 m sau 1 % din M
R: necesari: instalarea de
baterii de piezometre.

Metodi larg folositd. Conductele si
legéturile la manometre trebuie si
fie etange. SA4 nu se provoace
descarcari artificiale de presiune,
pentru a putea misura presiunea
maxima, chiar daci ea se realizeazi
foarte lent in timp. Aerarea
periodicdi a conductelor este
necesard. Verificarea periodici a
manometrelor este absolut necesari.
Posibilitate de  mdasurare  gi
inregistrare automata.




Parametru mdsurat | Echipament Cerinte
Instalatie de mdsurd F - durabilitate (fiabilitate)
Metodi de mdsuri L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundantd
1 2 3 4
Piezometre: celule de | F: ridicata Citire centralizatid a presiunilor in
presiune (pneumatice, | L: ridicati celule raspandite in adancime.

electrice sau
hidraulice)

Instalate in rambleu, in
foraje, una sau mai
multe celule pe nivel

M: diferenta totali de cote
in elevatie intre manometru
si coronamentul barajului
P: 0.5 m respectiv

1% din M

R: necesari: instalarea
unui numér mare de celule
sau instalarea de baterii.

Masurdtorile  hidraulice sunt
posibile numai dacd statia de
maésurd este pozifionati mai jos de
nivelul presiunilor minime.
Selectarea atentd a tipului de filtru
pentru a evita finfundarea lui
timpurie. Plasarea celulelor cu
precizie (cota n elevatie) chiar daci
mai multe dintre ele trebuie si fie
instalate in acelasi foraj. Posibilitate

de misurare §i  inregistrare
’ automati.
Proprietdti fizice §i chimice ale apei
Inregistrari ale Turbidmetru F: ridicati Determinarea  materialelor  in
modificirilor fizice i L: ridicatd suspensie sau dizolvate. O cabini
chimice M: 0 la 500 ppm (addpost) locala este important3.
P: +1 ppm Calibrare dupa analiza in laborator

R: necesari: prin analiza de
probe de apa in laborator

a apei de infiltratie. Posibilitate de
mdsurare §i inregistrare automata.

Analizi chimici

F: ridicati

L: nu

M: depinde de valorile
asteptate

P: depinde de valorile
asteptate

R: nu este necesari:

S4 fie efectuati la intervale lungi de
timp. Caracteristicile principale si
fie determinate de specialigti.

4. INVESTIGATII S MASURATORI GLOBALE

Metode geofizice

Determindri geofizice
ale caracteristicilor
barajelor si ale terenului
de fundare

Reflexii seismice
Refractii seismice
Geo-electrice
Electromagnetice
Geo-radar
Geomagnetice .
Gravimetre
Tomografie seismici
Ultrasunete

Releveie in infrarosu
Diagrafie.

F, L, M, P: necesar si fie
fixate de la caz la caz

R: necesard; depinde
de caz prin foraje, probe,
teste, alte metode geofizice

\

Aplicatia si interpretarea
rezultatelor trebuie ficute de
specialisti.

\ \




Parametru mdsurat | Echipament Cerinte
Instalatie de mdsurd F - durabilitate (fiabilitate)
Metodi de mdsurd L - longevitate
M - domeniu de mdsurare Remarci
P - precizie
R - redundanta
1 2 3 4

Inspectii video
In cazul unor puncte cu
dificultiti de acces sau

Robot subacvatic cu
camer3 video

F, L, M, P: necesar si fie
fixate de la caz la caz
R: nu este necesard

Vizibilitate bund in api. Asigurarea
localizirii robotului este necesari.

inaccesibile Video in foraje F, L, M, P: necesar si fie Curentul/curgerea  apei  poate
. | fixate de la caz la caz inrautiti conditiile de vizibilitate.
R: nu este necesara.
Caracteristicile Sclerometru R: moderat. Masurdtori pe epruvete in situ.
betonului (Ciocan Schmidt) L:nu Rezultatele sunt valabile numai

Test fard avarierea

M: rezistenta probabild
la compresiune +100%

pentru zona de suprafat3.

suprafetei de beton P: +20% din M
R: necesard; teste de
laborator
Teste in laborator F, L, M, P: necesar si fie Epruvetele sunt mici in comparatie
cu epruvete fixate de la caz la caz. cu dimensiunea barajului.
R: necesari; numir mare de
teste.
Detectarea circulatiei | Misuritori ale F: foarte ridicata Metodd noud. Fibra opticd are
apei variatiilor de L: foarte ridicatd capacitatea s identifice schimbdrile
temperaturi din M: de Ia -10°C 1a + 30°C de temperaturd dealungul unei linii,
Localizarea punctelor cu | cauza infiltratiilor P: :0.5°C provocate de circulatia apei.

infiltratii concentrate

Masuratori ale
modificarilor de
temperaturd urmare a
circulatiei apei.

R: necesard; si se prevadi
instrumente suficiente.

S. DIVERSE
Verificarea ancorelor | Masuritori ale fortei | F: ridicati Celula de misurare a Incircarii
de ancorare L: ridicati trebuie sd fie controlabild si
Pentru ancore in pdmént | In capul ancorei M: forta de ancorare + 25% | inlocuibila. Posibilitatea de
(electric sau hidraulic) |P:+1%dinM mdsurare §i inregistrare automat3.
R: necesard
Inregistriri ale Seismometru F: ridicata A se prevedea aparate cu 3
activitatilor seismice (inregistreaza in timp L: moderati componente de mdisurat. A se
migcarile suportului ) M: +1 g (amax) instala cel putin 3 aparate (la cota
Accelerometru P: A a<0.03 mg coronamentului, nivelul fundatiei si
\ (inre strfazé ' (>16 Bits) in  camp liber). Aplicatia si
acceleratiile 1n timp) A7 <0.005 sec interpretarea rezultatelor si fie
- ' facutd de specialisti.

R: necesard




Cap. 2. CONDITII OBLIGATORII PENTRU SISTEMUL DE MONITORIZARE

2.1. Elemente generale

(1) Nu existd nici o reglementare tehnici care si stabileasci numirul de instrumente de
monitorizare care trebuie instalate. Acest numdr variazi functie de tipul barajului si dimensiunile lui,
modul de constructie, vérsta si conditiile specifice ale amplasamentului, in particular cele privind terenul
de fundare. Concepfia sistemului de monitorizare trebuie si ia in consideratie ci structura si fundatia
constituie un sistem unitar dar aparatura trebuie si inregistreze distinct comportarea fiecirui subsistem.

(2) Aprecierea comportirii unui baraj se bazeazi in mare misuri pe interpretarea datelor furnizate
de sistemul de monitorizare. Operatorul UCC are obligatia s se asigure ci citirile la aparatura de
monitorizare sunt corecte, plauzibile si si le valideze. Inginerul responsabil UCC este primul care are
obligatia sd interpreteze citirile daca este posibil “on line” i si verifice dacd comportarea barajului se
inscrie in limitele normale. In caz contrar, in functie de gravitatea situatiei trebuie activate procedurile
specifice pentru depistarea cauzelor eventual cu implicarea unor experti.

(3) O schemd de organizare a sistemului de supraveghere pe niveluri de actiune si competenti
uzual intlniti in majoritatea tarilor cu traditie in constructia si exploatarea barajelor este prezentati in
figura 2.1.

Avize, autonzalii sau

Nivelul IV Autoritatea publica licente de exploatare in
conditii de siguranga

Expergi Evaluarea siguranter la
lutl M b (angajati de detinatori) intervale prestabilite
EE175 cretl (S...7ani)
Anuliza §i interpretatrea
Specialigh cu experienta masurdtonlor
Niveélai U (ai dejindtorului sau Inspectii tehnice anuale
angajali de detindtor) Rapoarte anuale privind
3 siguran{a
Inspectii vizuule
Mdsurdtori AMC
Nivelul 1 Echipa UCC locala Manevre echipamenie
¢ (detinator) \ W+
\ \ b Prelucrare §i

interpretare primara

Fig.2.1 Organizarea sistemului de supraveghere a comportdrii barajelor in tdrile cu traditie



(4) Activitatea este structuratd pe patru niveluri.Verificarea operativi a sigurantei si depistarea
promptd a situatiilor cu risc sporit se realizeazi in primele doud niveluri. Echipa locald a detinitorului
culege datele (inspectii vizuale, mésuritori AMC, manevre echipamente) si face interpretarea lor primar3
(in timp real). Nivelul II este constituit de o grupare de specialisti cu experient, care interpreteazi datele
observate si misurate de echipa locali. Echipa de specialisti de la nivelul II efectueazi de asemenea
inspectii tehnice periodice §i intocmegte rapoarte anuale privind comportarea lucririi.

(5) Nivelurile III i IV sunt organizate in conformitate cu reglementirile tehnice specifice, in vigoare,
privind siguranta barajelor si amenajirilor hidrotehnice. Evaluarea sigurantei de citre experti tehnici
atestati constituie o verificare de fond a tuturor factorilor cu efecte notabile asupra sigurantei barajului:
starea structurii, comportarea in exploatare, evolutiile din bazin, rispunsul constructiei la solicitiri
extreme, instructiunile de exploatare, instruirea personalului, etc.

(6) Concluziile raportului de expertizi daci sunt pozitive constituie justificarea tehnic3 pentru emiterea
autorizatiei (avizului) de exploatare in conditii de siguranti a lucririi. Autorizatiile se elibereazi de
autoritatea publicd centrald sau locald, in functie de importanta lucririi, pe baza avizului emis de citre o
comisie nafionald Infiintati in conditiile legii.

(7) in conformitate cu prevederile Ordonantei de Urgentd a Guvernului nr. 244/2000 privind siguranta
barajelor, activitatea de UCC se organizeazi dupi o schemi aseminitoare cu cea prezentati in figura 2.1,
pe trei niveluri:

a) nivelul I se desfigoard la baraj si consta din observatii vizuale, masuritori la aparatele de masurs,
prelucrarea si interpretarea primard a rezultatelor cu verificarea depisirii unor criterii de avertizare,
realizate de personalul de exploatare cu sarcini specifice;

b)) nivelul II cuprinde sinteza periodici a observatiilor vizuale si a masuritorilor efectuate la nivelul I,
cat si a inspectiilor anuale, cu interpretarea acestora din punct de vedere al sigurantei barajului; aceasti
sintezd este realizatd prin grija detindtorului, de citre specialisti care intocmesc rapoarte sintetice anuale;

c) nivelul IIT este reprezentat de analiza §i avizarea rapoartelor de sintezi anuale, realizati de citre o
comisie de urmérire a comportirii in timp a barajelor.

(8) Eficienta supravegherii in cadrul managementului sigurantei barajului este dati in primul rand de
activitatea de la nivelul I de organizare. Analiza efectuati la acest nivel trebuie si fie sigurd, rapida si usor de
aplicat de citre personal cu o pregitire medie. De aceea solutia adoptati in mod obisnuit este comparatia
directd a rezultatelor masurdtorilor efectuate cu valorile critice. Riscul prezentat de lacurile de acumulare este
multiplu (hidrologic, seismic, structural etc.) iar valorile parametrilor urmirifi prin méisuritori in cadrul
supravegherii depind in general de mai mulfi factori exteriori (nivel in lac, temperaturi etc.). Ca urmare,
domeniul normal pentru un parametru de rispuns definitoriu pentru siguranti nu poate fi caracterizat decét cel
mult prin valori care depind la randul lor de factorii exteriori. Din aceasti cauzi s-a introdus notiunea de
criteriu de avertizare care corespunde mai bine cu caracterul complex al fenomenelor ce contribuie la sporirea
riscului. \ \ \ \

(9) Barajele aflate in exploatare pot si functioneze in situatie normala sau in situatie exceptionals. Situatia
normald se caracterizeazd prin valori normale ale solicitdrilor exterioare (niveluri in lac, debite afluente sau
defluente, temperaturi etc.), prin corecta functionare a elementelor componente ale amenajirii §i printr-un
raspuns al constructiei la solicitari corespunzitor celui prognozat. Nesatisfacerea oricireia dintre aceste conditii



conduce la intrarea in situatie exceptionald (conform prevederilor reglementirilor tehnice pentru urmdrirea
comportdrii in exploatare a constructiilor hidrotehnice, in vigoare)

(10) In cadrul situatiei exceptionale se disting mai multe trepte, functie de gravitatea abaterii de la
situatia normali §i de gradul de risc rezultat din aceasta:

a) starea de atenfie reprezinti simpla abaterea de la parametrii normali de functionare, firi existenta unui
pericol pentru siguranta lucrarii;

b) starea de alertd este declansati la sesizarea unor fenomene a ciror evolutie ar putea si conduci la un

pericol pentru zona aval a acumularii;
¢) starea de alarmd este declansati de necesitatea de evacuare a unor debite ce provoaci inundarea unor
zone din aval si/sau de un pericol iminent de avariere sau chiar de rupere a barajului.

(11) Criteriile de avertizare, care delimiteaza situatiile si stirile de functionare a barajului, afectand
direct gi modul de desfasurare a activitatii de supraveghere, sunt stabilite in ideea aplicarii lor imediate,
fard a mai astepta rezultatele unor analize suplimentare. Ele sunt precizate in proiectul de urmdrire a
comportdrii constructiei (UCC) care face parte din regulamentul de exploatare.

(12) Ciriteriile de avertizare se stabilesc la proiectarea lucririi, in cadrul proiectului de supraveghere. Ele se
actualizeazd in cadrul fiecdrei documentatii de analiza a comportarii constructiei (documentatii periodice sau
analize speciale, determinate de evenimente deosebite), de asemenea ori de céte ori apar modificiri de regim
de exploatare.

2.2. Exemplificare cu echiparea unui baraj de beton

(1) Parametrii care se monitorizeazi in mod uzual in cazul barajelor de beton au fost prezentati in
Capitolul 1, punctul 1.2.

(2) Numérul de instrumente de monitorizare montate in corpul, fundatia si versantii barajelor este
foarte diferit de la o lucrare la alta, putind varia de la cateva sute la 2000...2500. El diferd functie de
importanta lucrarii, cantitatea de informatii apreciatd de proiectant ca fiind necesara pentru asigurarea
sigurantei barajului.

(3) In figura 2.2 sunt prezentate scheme tipice de echipare cu aparaturd UCC a unui baraj arcuit si
respectiv a unui baraj de greutate.



Pendul direct
Pendul invers
Extensometru
Teletermetru

Devesor tarat

Clinometru

LLOR * Jras<

Bolturi deformetrice

HEEO J e~

Rocmetru

Celule de presiune interstitiald
Celule de presiune totald
Telelimnimetru

Reperi topo-geodezici
Accelerografe

Fig. 2.2 Scheme tipice de echipare cu aparaturd UCC a unui baraj arcuit si respectiv a unui baraj de

Sreutate

(4) O descriere efectiva a echipirii cu aparaturd UCC a unui baraj de beton se face in continuare
pentru barajul A (baraj cu contraforti, H=72 m). In tabelul 2.1 se prezinti parametrii monitorizati din corpul
barajului si tipurile de instrumente. Parametrii monitorizai din fundatie si versanti sunt prezentati in tabelul

22.

(5) Numirul de instrumente montate la barajul cu contraforti A in perioada constructiei (1970-
1978) si cele care se mai afld in functiune in anul 2006 se pot urmdri in tabelul 2.3. Se poate remarca
fiabilitatea foarte bund a aparaturii AMC montate in corpul si terenul de fundare al barajului cu exceptia

forajelor de drenaj in versanti si a telepresmetrelor



Tabelul 2.1

Parametrii monitorizati din Tipuri de instrumente
corpul barajului
Deplasiri orizontale Penduli directi si inversi
Tasari Retea de supraveghere cu puncte fixe
Deformatii si eforturi in beton Traductori de deformatii inglobati in beton
Temperatura betonului dupa turnare Termometre inglobate in beton
Deplasiri relative ale ploturilor larosturi | Bolturi pe ploturile adiacente
Temperatura mediului (aer, apa) Termometre
Infiltratii Deversoare de control. Debitmetre.
Nivelul apei in lac Mire de nivel. Limnigrafe. Telelimnigrafe
Vibratii. Evenimente seismice Accelerometre. Seismometre
Subpresiune Traductori de presiune
Tabelul 2.2
Parametrii monitorizati din Tipuri de instrumente
fundatie si versanti
Presiunea interstitiala (roci) Traductori de presiune
Presiunea in pori (pimanturi) Piezometre
Deplasiri (orizontale, verticale) Rockmetre. Clinometre
Penduli inversi (deplasiri orizontale)
Infiltratii Deversoare de control. Debitmetre
Tabelul 2.3
Nr Tipuri de instrumente Montat In functiune
crt. (1970-1978) | in anul 2006
1. | Penduli directi 4 4
2. | Penduli inversi 2 2
3. | Rockmetre cu trei tije 7 7
4. | Bolturi deformetrice (pozitii) 28 27
5. | Hidrometre 22 22
6. | Foraje de drenaj intre ploturi 75 75
7. | Foraje de drenaj in versanti 6 3
8. [ Telepresmetre 26 11
9. | Teletermetre beton 87 85
10. [ Teletermetre aer 4 4
11. [ Teletermetre apa 4 4
12. | Bolturi clinometrice (pozitii) 14 14
\ \ \

(6) In figurile 2.3 si 2.4 se ilustreazi amplasarea refelei geodezice de supraveghere si a aparaturii
principale de masura amplasate la barajul A.
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(7) Datele obfinute din activitatea de supraveghere a barajelor de beton (monitorizare+inspectii
vizuale) servesc in principal urmatoarelor scopuri: verificarea generald a stabilitatii lucririi si a stirii de
eforturi, evaluarea functionalitatii sistemului de etangare si drenaj, detectarea fisurilor (crapéturilor) si
determinarea cauzelor care le-au generat. in cazul fundatiei si versantilor barajului, datele servesc
urmétoarelor scopuri: evaluarea stabilitdfii fundafiei §i a versantilor in zona barajului si a lacului de
acumulare, identificarea punctelor eventuale de izvorire din zona barajului §i acumulirii, evaluarea
eficientei sistemelor de etansare (voaluri de injectii, ecrane de etansare) si drenaj.

2.3. Exemplificare cu echiparea unui baraj din umpluturi

(1) Parametrii principali care se monitorizeazi in mod uzual la barajele de umpluturi au fost prezentati
in Capitolul 1, punctul 1.2.

() In figura 2.5 sunt prezentate scheme tipice de echipare cu aparaturd UCC a unui baraj din
umpluturi cu nucleu de argil3 si respectiv a unui baraj de umpluturi cu masci de beton.

Baraj din umpluturi
mﬁleu din argila

Tubatie Inclinometrici ¢
Rocmetru X 1+
Discedimetre 1.
Clinometru o

Teletermetru *

Accelerografl 1 Baraj din umpluturi

masca de beton
¥ |

Reperi topo-geodezici W

Celule de presiune interstitiald @

Celule de presiune totali <

Extensometru de umpluturd &

. ... Inclinometru si :nj
dispozitiv vertical de tasare

Piezometru H
Telelimnimetru O

\ \ \ \
Figura 2.5 Scheme tipice de echipare cu AMC a barajelor din umpluturi
(3) Numdrul de instrumente de monitorizare montat in sistemul baraj-fundatie la barajele din umpluturi

este diferit de la o lucrare la alta putind ajunge pana la maximum 1500...2000. Comparativ cu barajele de
beton, numirul de instrumente de monitorizare montat la barajele de umpluturi este in general mai redus.



(4) In tabelul 2.4 se prezinta tipurile de instrumente in functie de parametrii masurati.
Tabelul 2.4

Tipuri de instrumente

Parametrii monitorizati la
baraje de umpluturi
Deplasiri (Tasiri)

Instrumente §i metode topogeodezice
Clinometre

Traductori de presiune

Tuburi piezometrice

Piezometre cu curgere controlata

Presiunea apei in pori in elemente
pamantoase de etangare
Infiltratii (pozitia curbei de infiltratii)

Eforturi totale. Presiuni Telepresmetre
Deplasiri ale versantilor Rockmetre
Starea de deformatie (eforturi) in lucririle de | Teleformetre.

beton asociate barajului de umpluturi Extensometre electroacustice.

(5) n tabelul 2.5 se prezinti in cazul barajului B (H =122m, baraj de pdmant cu nucleu de argili)

parametrii principali care se monitorizeaza si tipurile de instrumente.
Tabelul 2.5

Numdr de bucati

Parametrii monitorizati Tipuri de instrumente

A Factori exteriori

Infiltratii

foraje de drenaj

Nivelul apei in lac mird hidrometrica 1
Temperatura aerului termometre 2
Precipitatii pluviometre 1
B.Raspunsul constructiei

Deplaséri - Tasari Retea geodezica de

microtriangulatie si

nivelment de precizie
Deplasiri relative corp baraj | coloane

inclinometrice 15
Deplasari relative la lucrdri | cleme dilatometrice
auxiliare de beton in galerie

63 buciti cu 10 puncte de
colectare

Nivele piezometrice (prism | foraje piezometrice 23 buciti (in functiune 10)
si picior aval baraj, versanti)
Presiuni totale si in pori traductori 69 celule de presiune
in nucleu electroacustici totald (in functiune 38)
99 celule de presiune apa in

\ \ \ pori (in functiune 48)
Rispuns la actiuni seismice | Accelerometre 5

Seismograf 1

(6) in ﬁgurlle 2.6 si 2.7 se prezinti amplasarea reperllor de mlcrotrlangulape si nivelment de
precizie, precum si a forajelor de drenaj de la barajul B. in cei peste 20 de ani care au trecut de la intrarea




partiald in exploatare a acumuldrii B, sistemul de monitorizare a furnizat informatii suficiente pentru
evaluarea starii curente de siguranta a barajului §i prevenirea unor situatii atipice.
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24. Prelucrarea primari operativi a misuritorilor. Modele de comportament pentru
diagnosticarea stirii de siguranti a constructiei.

(1) Activitatea de urmérire a comportarii barajelor se desfdgoara in mai multe etape succesive sau
simultane care se prezinti pe scurt in continuare:

a) efectuarea observatiilor si mésuratorilor-culegerea informatiilor prin inspectarea periodici a
lucrarii;

b) prelucrarea primari-transformarea marimilor masurate in marimi utilizate in UCC. Aceasti
operatie se poate face inainte sau dup introducerea datelor in calculator;

¢) introducerea datelor in baza de date care serveste atat pentru conservarea in decursul timpului a
informatiilor, cét §i pentru transmiterea lor la nivelurile urmatoare de prelucrare si interpretare;

d) verificarea ,,normalititii comportarii prin compararea rezultatelor masuratorii cu rezultatele
obtinute prin calcul pe un model de comportare, pentru solicitirile exterioare din momentul efectuirii
masurdtorii. Operatiunea se poate face manual (folosind modele prelucrate sub forma grafica) sau pe
calculator (folosind ca model o relatie analitic). In cazul in care se intrd in situatie extraordinari se trece
la efectuarea masuritorilor cu frecventd sporita si, daci este cazul, se declanseazi analize speciale pentru
explicarea fenomenelor observate.

(2) Analiza unor fenomene atipice presupune in primul rind separarea solicitirilor exterioare de
factorul timp, pentru a vedea daca fenomenul este evolutiv sau nu si cum reactioneazi la eventualele
masuri de exploatare menite si-1 mentini sub control.

(3) Operatiunile prezentate mai inainte sunt in general caracteristice pentru nivelul local de analizi.

(4) In fazele urmitoare de analizi se au in atentie urmitoarele actiuni:
a) reanalizarea datelor obtinute in etapele anterioare de analiza sub forma graficd a diagramelor de
evolutie in timp a marimilor mésurate si eventuala eliminare a unor puncte pentru care existi argumente

de eroare grosolani;

b) selectarea valorilor caracteristice pentru variatiile inregistrate in perioada analizati (medi,
minime, maxime, variatii etc.) si compararea lor cu valorile caracteristice din perioadele anterioare de
exploatare;

c) stabilirea parametrilor esentiali pentru definirea comportarii barajului, tindnd seama de tipul
constructiei, problemele amplasamentului si comportarea anterioar.

d) stabilirea modelelor de comportament pentru parametrii esentiali care caracterizeazi
comportarea barajului prin prelucrarea statistica a masuratorilor efectuate.

(5) In figura 2.8 este prezentati schema etapelor de evaluare a sigurantei unui baraj pe baza datelor
obtinute din sistemul de supraveghere.
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Cap. 3. PROIECTUL DE URMARIRE SPECIALA

3.1. Date generale si continutul proiectului

(1) Proiectul de urmirire speciald se elaboreazi in conformitate cu actele normative aplicabile
privind calitatea in constructii, precum si cu reglementdrile tehnice specifice referitoare la comportarea in
timp a constructiilor, in particular la urmarirea comportarii constructiilor hidrotehnice, in vigoare.

(2) Proiectul de urmdrire speciald se elaboreazi dupd cum urmeazi:

a) pentru constructii hidrotehnice noi, de citre proiectantul acestora, in faza de proiectare a
acesteia;

b) pentru constructii hidrotehnice existente, aflate in exploatare, incadrate in categoriile de
importanti A si B, sau pentru cele care in urma unor expertize tehnice s-a hotiirat instituirea urmdririi
speciale, de cétre proiectantul inifial, sau de catre entitati de proiectare de specialitate, cu avizul expertului
tehnic atestat, dupa caz.

(3) Responsabilul din partea detinitorului cu urmdrirea speciali a comportirii barajului, are
obligatiile gi raspunderile previzute de Legea nr.10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile
ulterioare.

(4) Personalul insércinat cu efectuarea urmdririi comportarii speciale a constructiilor va prezenta
rezultatele acestei activitati in rapoarte, la termenele stabilite prin proiectele de urmdrire speciali ce se vor
include in Cartea Tehnici a constructiei prin grija responsabilului ce se ocupi cu urmdrirea special a
constructiei respective.

(5) Proiectul de urmirire speciald se actualizeazi periodic prin menfiuni privind evolutia
comportdrii constructiei hidrotehnice, starea AMC si schimbdrile valorilor limit.

(6) Proiectul de urmdrire speciald va avea in principal, urmatorul continut:

a) denumirea §i amplasarea obiectivului de constructie;

b) motivele instituirii urmdririi speciale;

¢) descrierea lucrdrii (tip constructie, caracteristici generale, materiale folosite, dimensiuni,
caracteristici ale fundatiei si ale mediului, etc.);

d) obiectivele urmaririi speciale (parametri, fenomene, criterii de apreciere, conditii de calitate in
executie, etc.);

e) stabilirea punctelor critice ale constructiei si amplasarea AMC;

f) conditii de receptie, verificare, depozitare a aparaturii;

g) stabilirea modului de culegere, inregistrare §i transmitere a datelor misurate la AMC si rezultate
din observatiile vizuale directe;

h) stabilirea modului de arhivasg i pastrare a datelor; \ \

i) stabilirea modului de prelucrare primari si de comparare cu valorile de control (normale, de
atentie, alertd, alarma) precum si responsabilititile in luarea deciziilor pentru diverse situatii;

J) stabilirea situatiilor limiti de comportare si sigurant3;

k) frecventa masuritorilor.



3.2 Frecventa misuritorilor

(1) Frecventa observatiilor vizuale directe §i a masuritorilor la aparatura instalati in sistemul baraj

—fundatie face parte din proiectul de urmérire speciala si este stabiliti initial de proiectantul amenajirii iar
ulterior poate fi adaptati functie de comportarea lucrarii si la propunerea detinitorului ei.

(2) Frecventa observatiilor vizuale directe gi a misuritorilor la aparatura instalat3 in sistemul baraj
—fundafie se stabilesc corespunzitor fiecirei faze din viata constructiei: executie, prima punere sub
sarcind, exploatare curenti si eventual in anumite situatii speciale care se pot produce in oricare dintre
fazele mentionate mai inainte.

(3) Frecventa observatiilor vizuale directe si a masuritorilor la AMC este stabiliti in functie de
viteza de variatie a parametrului sau fenomenului urmdrit, de efectele lor asupra constructiei precum si de
starea constructiei (comportare normald/atipics, grad de Imbdtranire etc.).

(4) In tabelul 3.1 se prezinti conform proiectului de urmdrire speciald frecventa masuritorilor la

AMC-urile instalate la amenajarea C, atit pentru situatia normala cat si pentru situatia exceptionala.

Tabelul 3.1
Parametrii urmariti Tip aparat UM Frecventa
Nr.
crt. normali exceptionald
1. | Nivel lac Mira hdrometrica mdM | 1/zi 1/zi
2. | Precipitatii Pluviometru mm/zi | 1/zi 1/zi
3. [ Debite infiltrate Foraje de drenaj I/min | 1/s&ptimind | 1/zi
4. | Subpresiuni Foraje de drenaj mdM | 1/saptimana | 1/zi
5. | Niveluri piezometrice Foraje piezometrice mdM | I/siptimand | 1/zi
6. | Presiuni totale TPT bar 1/saptdmand | 1/zi
7. | Presiuni interstitiale TPI bar 1/sdptaména | 1/zi
8. | Deplasiri relative Cleme dilatometrice mm 1/sdptimina | 1/zi
9. | Deplasiri absolute Retea geodezica mm 2/an
10. | Colmatare lac Profile batimetrice mdM | 3-5 ani Dupa viituri
11. | Modificari albie aval Profile batimetrice mdM | 3-5 ani Dupa viituri
12. | Observatii vizuale zilnic Program special

(5) Observatiile vizuale directe se incadreazi in una din urmitoarele situatii:
a) periodice dupi un program calendaristic bine stabilit, conform tabel 3.2 :

\

\

\.

\



Tabel 3.2

Frecventa Cine o efectueaza Cine verificd Unde se consemneaza
A. Zilnic Intregul personal Sefii de formatii Registrul de tura
B. | Saptamanal Sefii de formatii Sef UCCH Registrul de turd
C. Lunar Sef UCCH Sef exploatare Registrul de evenimente
D. Anual Comisie numitd de conducere Conducere PV

b) in timpul unor solicitari extraordinare;

¢) dupi inregistrarea unor solicitari extraordinare;

d) in momentul semnaldrii unor fenomene atipice: aparitia de umeziri, izvorari, indicii ale unor
deplaséri, fisuréri, etc;

e) atunci cand se face o reevaluare a stirii de siguranti, dupa o perioada mai indelungatd de
exploatare.

(6) Pentru a asigura o bund desfasurare a activititii de inspectii vizuale directe obligatiile
personalului relativ la observatiile periodice (traseul necesar a fi parcurs, punctele si fenomenele urmarite,
frecventa, etc) trebuie sa fie mentionate in fisele de post.

(7) Controlul respectarii programului de inspectii este deosebit de important. El se poate face in
diferite moduri, mergind pand la consemnarea unor evenimente in sistem §i urmérirea momentului in care
ele sunt semnalate de catre personal.

(8) Cu exceptia celor periodice, inspectiile se efctueazi de citre echipe din care se recomanda sa
faca parte specialisti din diferite domenii: constructori, geologi, mecanici, etc.

(9) Continutul inspectiei vizuale efectuatd pentru reevaluarea starii de sigurantd este prevazut in
recomandari speciale.

(10) Seful compartimentului de supraveghere a comportarii constructiei sau inlocuitorul acestuia
fac parte obligatoriu din comisiile care efectueazi inspectiile cu exceptia celor periodice. Constatarile se
consemneazi intr-un proces verbal semnat de comisia de inspectie si vizat de conducerea unitatii.

3.3. Continutul rapoartelor anuale si de sintezi privind comportarea lucrarii.

(1) Documentatiile de analizi a comportirii constructiilor cuprind sinteze ale datelor referitoare la
starea §i comportarea constructiilor pe o perioadi de timp determinata.

\ (2) Scopul aceston documentatii care uzual se intocmesc anual este s stabileascd dacd pe perioada
de referintd in exploatarea constructiei au apdrut fenomene care pot afecta siguranta lucrérilor, sd orienteze
deciziile pentru eventuale lucrari de remediere sau modificiri ale regulamentului de exploatare (exploatare
restrictionatd) si si propund misuri pentru imbundtatirea activititii UCC. Documentatiile de sintez3 se fac
uzual la intervale de Sani.



(3) Continutul cadru al documentatiilor de analizi a comportirii constructiilor hidrotehnice in
conformitate cu prevederile reglementirii tehnice pentru urmarirea comportirii constructiilor hidrotehnice,
trebuie sd contind, in principal, urmitoarele capitole si puncte:

1. Date generale
a) denumire, tip constructie, amplasare;
b) apartenentd administrativa;
¢) functiile lucririi, clasa i categoria de important3;
d) lucridri componente ale amenajarii;
e) date caracteristice (geologie, hidrogeologie, hidrologie, niveluri, volume);
f) scurt istoric §i evenimente deosebite inregistrate;
g) piese desenate (plan de situatie, sectiuni caracteristice etc).

2. Sistemul de supraveghere
a) obiectivele sistemului de supraveghere;
b) AMC pentru solicitirile exterioare;
¢) AMC pentru supravegherea constructiilor si a fundatiei acestora;
d) modificari survenite in sistemul de supraveghere.

3. Organizarea activitdtii de supraveghere
a) schema de organizare;
b) frecventa observatiilor vizuale directe si a masuritorilor;
¢) criterii de avertizare — alarmare;
d) semnalarea atingerii unor criterii de avertizare — alarmare;
e) aprecieri asupra functionérii AMC.

4. Solicitarile constructiei in perioada analizatd
a) nivelul apei;
b) precipitatii;
c) temperatura aerului (apei);
d) viituri inregistrate;
e) solicitdri seismice;
f) modificéri produse din colmatare, eroziune;
g) functionarea descircitorilor;
h) caracterizarea solicitirilor in comparatie cu cele ale perioadei anterioare si cu cele de calcul;
1) tabele si piese desenate (grafice de evolutie pe toatd perioada si detaliat pentru cea analizati).

3. Sinteza observatiilor vizuale
a) integritatea structurii inclusiv fundatia i versantii;
b) lacul de acumulare i versantii (malurile);
¢) éyacuatorii; % \ \
d) situatia senalelor amonte si aval;
e) starea cdilor de acces.



6. Echipamentul hidromecanic din frontul de retentie
a) componenta;
b) caracteristici tehnice principale;
c) starea structurii, instalafiilor de actionare, etansirilor, protectiei anticorozive, instalatiilor de
urmdrire §i semnalizare a pozitiei,
d) starea accesului i iluminatului;
€) probe efectuate conform regulamentului de exploatare;
f) funcfionarea echipamentelor in exploatare curent i la manevre profilactice;
g) lucréri de intretinere executate;
h) realizarea recomandirilor propuse in documentatiile anterioare.

7. Prelucrarea gi interpretarea mdsurdtorilor
a) obiectul si scopul prelucrarii;
b) evolutia parametrilor masurati;
c) corelatii intre actiuni si parametri de raspuns;
d) reprezentarea graficelor caracteristice (graficul mdrimilor misurate, distributii spatiale ale
parametrilor masurati, graficele domeniului normal de variatie etc.);
€) interpretarea rezultatelor:
i) modul de incadrare a rezultatelor in domeniul prognozat;
1i) explicarea incadririi unor valori;
iii) mentinerea dependentelor sau a corelatiilor in timp;
1iii) evaluarea efectelor ireversibile.

8. Evenimente deosebite inregistrate si mdsuri adoptate

9. Concluzii
In acest capitol se subliniazi aspectele relevante rezultate din analiza ficuta privind starea generali
a constructiilor si AMC, programele de masuritori, etc.

10. Recomandari pentru activitatea UCC

Recomandirile se pot referi la modificarea proiectului de urmirire speciald, suplimentarea
aparaturii UCC, programele de misuritori, valorile si criteriile de atentie — avertizare incluzand si studii
complementare, etc.



Cap.4. MODELE DE COMPORTAMENT

4.1. Elemente generale

(1) Proiectarea barajelor se face pe baza unor modele construite pe baza practicii ingineresti de la
data respectiva, stabilitd pe cazuisticd (lucrdri realizate, incidente §i accidente, observatii si masuratori)

A w A

inregistrata gi asimilatd pani in acel moment.

(2) Realizarea unor modele conceptuale pentru domeniul barajelor prezinti dificultiti in principal
din cauzi ci un baraj, care are oricum dimensiuni foarte mari, lucreazi cu o intindere mare din terenul de
fundare care conduce la conditii de margine si proprietiti ale materialelor foarte complexe.

(3) Urmdrirea comportirii in timp se face prin comparare cu modelul stabilit si are deci un rol
dublu: de verificare atit a corespondentei modelului cu realitatea cit si de verificare a comportirii
normale, fara riscuri suplimentare a constructiei.

(4) Existd o diferentd mare intre modelul de proiectare si modelul de comportare. Modelul de
proiectare analizeazi situatia pentru solicitirile maxime. fn acest caz putem admite simplificari cu conditia
ca rezultatul sd fie acoperitor pentru siguranta constructiei. Modelul de comportare oferi o posibilitate de
a obtine raspunsul constructiei pentru diferite asocieri si niveluri de solicitare.

(5) Interpretarea datelor colectate prin sistemul de monitorizare i de inspectii directe este necesara
pentru evaluarea starii de siguranti a lucririi respective. Modelele de bazi folosite pentru interpretarea
datelor obfinute din supravegherea barajelor sunt in prezent de mai multe tipuri: deterministe, statistice,
bazate pe retele neuronale, hibride etc..

4.2. Modele deterministe

(1) Modelele deterministe sunt modele matematice bazate de obicei pe procedee numerice
(elemente finite, diferente finite, elemente de granitd) capabile si simuleze raspunsul sistemului baraj-
fundatie la actiunile mediului inconjuritor. Aceste modele se elaboreaza incd din faza de proiectare a
lucrarii si apoi se calibreazi cu ocazia punerii sub sarcini a barajului sau in primii ani de exploatare.
Calibrarea modelelor matematice inseamna corectarea parametrilor fizici care caracterizeazi sistemul
(caracteristici mecanice, hidraulice etc.) in asa fel ca rispunsul calculat si fie cat mai apropiat de cel
rezultat din masuritorile in teren. Pe durata exploatirii lucririi, in paralel cu progresele stiintei, Tn mod
curent sunt elaborate noi modele matematice mai perfectionate care si simuleze mai precis raspunsul
sistemului.

(2) Pentru exemplificare in figurile 4.1 si 4.2 se prezinti schema de discretizare in elemente finite a
barajului arcuit G ( H# =140 m) si unul din testele de validare a modelului de calcul. Calculele s-au efectuat

cu programul MSC/NASTRAN pentru Windovgs. Corpul barajului a fost discretizat cu 2425 elemente
BRICK cu 8 noduri dispuse pe trei randuri pe grosimea barajului, iar terenul de fundare cu 6325 elemente
BRICK. Pe paramentele amonte §i aval ale barajului au fost atasate elemente de membrana foarte subtiri.
in figura 4.2 se prezinta comparativ deplasirile radiale in timpul primei umpleri, in consola centrald la
cota 232 mdM (circa 50 m deasupra fundatiei), calculate prin metoda elementelor finite si respectiv
masurate la penduli (deplasiri cumulate masurate la pendulul direct si invers din consola centrald).
Corespondenta intre valorile prognozate cu modelul matematic si cele inregistrate a fost destul de buni



astfel cd modelul matematic a fost validat. Calculele au fost ficute in domeniul liniar elastic cu materiale
lzotrope avénd urmatoarele caracteristici: beton E, = 24,1 GPa, v =0,20, y, = 2400Kg/m®, o.=11,7-10-6

°C; roca din fundatie E, =16 GPa, v =0,20.
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4.3 Modele statistice

(1) Modelele statistice sunt modele matematice bazate pe prelucrarea masuritorilor anterioare
asupra comportirii sistemului. in domeniul barajelor, pentru elaborarea unui model statistic trebuie si fie
disponibile mésuritorile de la aparatura de monitorizare pentru o perioadd suficient de lungd din
exploatarea lucririi. Pe baza acestor date se determini corelatii statistice intre anumite marimi misurate
(deplasiri, infiltratii etc.) si factorii exteriori care le determini variatia (nivelul hidrostatic in lacul de
acumulare, temperatura, vérsta barajului etc.). Valorile masurate ulterior se compari cu cele rezultate din
corelafia bazati pe masuritorile anterioare, fiind posibil astfel si se aprecieze daca desfasurarea
fenomenului urmarit se produce dupi aceeasi lege sau daci au intervenit elemente noi sau anomalii de
comportare care necesiti analiza lor.

(2) Modelele statistice se pot clasifica in probabilistice si serii temporale. Modelele probabilistice
considerd ci intre diversele elemente ale unui fenomen nu existi legituri cauza-efect, dar efectul este o
variabild aleatoare a cdrei functie de distributie a probabilititilor depinde de cauze. Modelele serii
temporale realizeazi o corelatie intre efect si cauzi impreund cu parametrii statistici ai seriilor masurate.
Modelarea seriilor temporale poate fi efectuatd prin echivalarea seriilor de timp ca semnale care prin
transformata Fourier sunt trecute in domeniul frecventelor si filtrate.

(3) In continuare, din categoria modelelor statistice se vor prezenta modelul statistic EdF si
varianta lui perfectionatd denumita CONDOR, modele care sunt frecvent aplicate in practica supravegherii
comportirii barajelor.

(4) In modelul EdF se consideri ci raspunsul barajului (X) este influentat in principal de trei
factori exteriori (nivelul hidrostatic in lac, temperatura, varsta barajului), ale ciror efecte sunt aditive.

X = fi (nivel hidrostatic) + f, (temperaturd) + f;(varstd baraj) +¢, (4.1)

unde € este eroarea de aproximare a modelului, din cauza factorilor putin importanti care au fost neglijati
si erorilor de masuri.

(5) Experienta a aritat ci in fiecare an la aceeasi datd, starea termici a unui baraj este practic
aceeasi, datoritd inertiei termice a lucririi. Astfel, in relatia (4.1) functia de temperaturd poate fi inlocuita
cu o functie sezonierd, cu perioada de un an:

X = £ (nivel hidrostatic) + f, (sezon) + f; (varsti baraj) + ¢ 4.2)

(6) Marea varietate a formelor de raspuns functie de hivelul hidrostatic pot fi obtinute printr-o
functie polinominald de gradul IV a adincimii relative Z in raport cu nivelul normal de retentie (NNR),
conform relatiei:

f(Z)=a1Z + 3,22 + a3 23 + ay 24, 4.3)



NNR - NH . ee n .
unde Z=————, NNR fiind cota nivelului normal de retentie, NH-nivelul acumuldrii in ziua

Hy,
masurdtorii §i H, - indltimea barajului (adincimea lacului).

(7) in forma de mai inainte, variabila Z are valori cuprinse intre O si 1, independent de altitudinea
si adincimea lacului. Ea permite, in particular, o buni precizie in rezolvarea numerici a sistemului
algebric de ecuatii. De asemenea, ea impune situatia de lac plin la NNR ca starea de referinti hidrostatica:

A(Z)=0  atuncicand Z =0, respectiv NVR=NH . (4.4)

(8) Legea sezonierd la marea majoritate a fenomenelor este corect reprezentati printr-o functie
sinusoidald S asociatd unei faze necunoscute (defazaj) ¢. Asimetriile utile pot fi introduse completind

expresia cu o armonica de frecventd dubli si fazi necunoscuti ¥, rezultind:

f2(8)=a-cos (S+¢ )+ Bcos (25+¥) 4.5)

(9) Relatia (4.5) se prelucreaza in functie de faze si se obtine:

f2(8)=as cos S + agsinS +a;sin2 S + ag sin Scos S, (4.6)
unde:

as = oL cos @
ag =—asin@
a; =—-2Bcos ¥
ag = —-2Bsin ¥

D;-D, D;-D
S§=21-_ =0 (rad) sau: §=360—-L_20 (grade sexg).

365,25 365,25

Variabila (S) are valoarea 0 la 1 Ianuarie si 2IT (sau 360°) la 31 Decembrie.

(10) Legea care ia in consideratie varsta lucrdrii (7 ) are un termen exponential negativ care
reprezinta evolutia amortizata §i un termen exponential pozitiv care reprezinti evolutia accelerats. Timpul
curge din momentul inceperii punerii sub sarcina a lucririi si considera ca unitate de timp anul. Relatia are
forma:

f3(T)=a9eT +a10e‘T , (47)
\ \ \ !
D;-D : " :
T=""9 (ani);
365,25
Dy - data de referintd a modelului (inceperea punerii sub sarcini a barajului);
D; - data masuratorii.

unde



(11) Legea considerati nu are capacitatea de a reprezenta anumite variatii atipice sau
discontinuitdti care apar uneori. Ea reprezinti, totusi, in cazul general o buni aproximare a influentei
vérstei barajului asupra raspunsului.

(12) in final, expresia completd a modelului statistic EdF are aspectul :

X=(10 +alZ+ (1222 +a3Z3 +a4Z4 +a500sS+a6 sin S +
(4.8)
+aqgsin2 S + agsin Scos S+ agel +ajge T +5 .

(13) In relatia (4.8) coeficientii (constantele) ag...a;y sunt necunoscutele care se determina pe baza
datelor din masuritori (aq este o constanti care tine cont de arbitrariul stirii de masuri a parametrului
X). In acest scop din baza de date se selecteaza succesiv cate 11 seturi de masuritori care formeazi

sisteme de 11 ecuatii cu 11 necunoscute. Fiecare sistem va furniza céte un set de valori pentru coeficientii
ag...ajp Cu 0 anumita eroare ¢;. Valorile finale ale coeficientilor a...a;, se determini prin minimizarea

erorilor pe baza algoritmului celor mai mici patrate.

(14) Modelul statistic CONDOR este o varianti perfectionati a modelului EdF. In modelul
CONDOR functiile de influenta a nivelului hidrostatic si sezonier riman identice ca in modelul EdF dar se
schimbd functia de influenti a vérstei lucrarii. De asemenea, erorile sunt impirtite in doud categorii: FN
(din cauza fenomenelor neglijate) si E (eroarea de masuri a parametrului rezultat).

(15) Legea care ia in consideratie varsta lucrarii (7) are o parte polinominald care reprezinti
evolutia accelerati i o parte exponentiala care reprezinti evolutia amortizati. Ea are expresia:

f3(T)=a9T+a10T2+a11e—T, (49)

unde termenul ag7 reprezinti componenta liniard a tendintei (evolufie accelerati), iar a;oT2 -
componenta patraticd a tendintei (evolutie accelerata).

(16) Expresia completd a modelului statistic CONDOR are aspectul:

X=ay+a1Z+ ayZ? +a32% + a4 Z* + ascos S + ag sin S +
(4.10)

+ a7\§in2S + ag sin S cos S + QQT + ajo T2 +ajgq e_T -HFN + F. \

(17) Modelele statistice EAF si CONDOR s-au aplicat cu foarte bune rezultate la determinarea
comportamentului din punct de vedere al deplasirilor la barajele de beton. Dupd determinarea
coeficientilor este posibil si se evalueze ponderea diversilor factori (nivel hidrostatic, temperaturs, varsta
lucrare) in raspuns.



(18) In figurile 4.3 si 4.4 sunt exemplificate doud aplicatii ale modelelor EdF si respectiv
CONDOR in modelarea statistica a deplasarilor unui pendul si respectiv a unui rockmetru de la barajul A.
Din figura 4.3 se poate remarca diferenta procentuala foarte mica (< 2%) intre valorile inregistrate ale
deplasarilor pendulului si cele calculate cu modelul EdF. Separarea influentei diversilor factori exteriori
asupra deplasarilor rockmetrului (figura 4.4), relevd asa cum era de asteptat ci nivelul hidrostatic are
influenfa cea mai importanti asupra raspunsului in deplasari al rockmetrului.

a
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Fig. 4.3. Barajul A - Aplicarea modelului statistic EAF in evaluarea deplasdrilor amonte-aval, pendulul
invers, plot 14 (a) si diferente procentuale intre evaludri si masurdtori (b).
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Fig. 4.4. Barajul A - Aplicarea modelului CONDOR pentru separarea influentelor nivelului hidrostatic,
temperaturii aerului i vdrstei barajului asupra deplasdrilor unui rocmetru.
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Fig. 4.5 Serii cronologice a parametrilor de mediu (nivel lac, temperature aer) §i respectiv a deplascrilor
amonte — aval inregistrate si calculate cu modelul statistic CONDOR la pendulul direct din plotul 10 de la
barajul C.
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Fig. 4.6 Influenfa nivelului in lac, a temperaturii aerului §i a imbdtrdnirii (deplasdri ireversibile) asupra
deplasdrilor amonte — aval inregistrate §i calculate cu modelul statistic CONDOR la pendulul direct din

plotul 10 de la bargjul C.
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Fig. 4.7 Limitele admise statistic intre valorile mdsurate §i calculat\e cu modelul CONDOR ali
deplagdrilor amonte — aval de la pendulul direct din plotul '10 de la barajul C.

(19) In figurile 4.5...4.7 sunt ilustrate analize statistice efectuate cu modelul CONDOR ale
deplasérilor amonte — aval inregistrate la pendulul direct din plotul 10 de la barajul C. Se poate observa
corelatia foarte bund intre valorile calculate si cele corespondente inregistrate (coeficient de corelatie 0.90)
precum si influenta mare a temperaturii aerului asupra deplasirilor barajului.



(20) Modelele statistice sunt simplu de aplicat si permit detectarea rapidi a unor anomalii de
comportament, semnale de alarmi care impun luarea unor mésuri rapide pentru readucerea lucririi in
limitele normale de comportare.

4.4 Modele bazate pe retele neuronale

(1) In retelele neuronale informatia nu mai este memorati in zone bine precizate, ca in cazul
algoritmilor standard, ci este memoratd difuz in toati refeaua. Memorarea se face stabilind valori
corespunzitoare ale ponderilor conexiunilor sinaptice dintre neuronii retelei

(2) Un alt element important, care este, probabil, principalul responsabil pentru succesul acestor
modele, este capacitatea refelelor neuronale de a invita din exemple. In mod traditional, pentru a rezolva o
problemd, trebuie elaborat un model (matematic, logic, lingvistic etc.) al acesteia. Apoi, pornind de la
acest model, trebuie si se stabileascd o succesiune de operatii reprezentdnd algoritmul de rezolvare a
problemei. Existd, insd, probleme practice de mare complexitate pentru care stabilirea unui algoritm, fie el
si unul aproximativ, este dificild sau chiar imposibila. In acest caz, problema nu poate fi abordati folosind
un algoritm traditional, indiferent de resursele de memorie si timpul de calcul disponibil.

(3) Caracteristic refelelor neuronale este faptul c&, pornind de la o mulfime de exemple, ele sunt
capabile si sintetizeze in mod implicit un anumit model a problemei. Practic, o retea neuronal isi construieste
singurd algoritmul pentru rezolvarea unei probleme, daci i se furnizeazi o multime reprezentativi de cazuri
particulare (exemple de instruire). Refeaua neuronald extrage informatia prezenti in mulfimea de instruire
(invatd din exemplele prezentate). in aceasti situatie se spune c3 refeaua este instruitd (antrenats). In faza de
lucru - sau de referinta - reteaua va folosi informatia achizitionati in etapa de instruire pentru a trata situatii de
aceeasi natura cu cele continute in multimea de instruire.

(4) In figura 4.8 se prezintd schema unui neuron artificial §i reeaua neuronald folositi pentru
predictia evolutiei infiltratiilor in terasa de la versantul drept al barajului M.
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Fig. 4.8 Reprezentdri schematice ale unui neuron artificial si a reelei neuronale aplicate pentru predicfia
nivelurilor in forajele piezometrice si a infiltratiilor in versantul drept al barajului M.

(5) In cadrul modelelor cu refele neuronale nu mai este necesar si se furnizeze un algoritm determinist
de rezolvare a unei probleme. Instruirea necesita doar o multime consistenti de exemple impreuni cu o reguld
de modificare a ponderilor inteneuronale. Pentru fiecare exemplu regula de instruire compar iegirea doriti
(datd de exemplu) cu iesirea reald a retelei si determind o modificare a ponderilor, in conformitate cu o
strategie precizati. De regula, stabilirea ponderilor este un proces iterativ.

(6) Capacitatea refelelor neuronale de a rezolva probleme practice complexe utilizand o multime
(uneori restransi) de exemple le conferd un potential de aplicabilitate extrem de larg. Spectrul aplicatiilor
merge de la sisteme de recunoastere a caracterelor (utilizate in trierea corespondentei), de recunoastere a
semnaturilor (folosite in sistemul bancar) si recunoastere a vorbirii, pani la pilot automat si sisteme (in
timp real) pentru controlul unor procese complexe. Acest spectru este in continui extindere si se considers
c, cel putin pentru viitorul apropiat, paradigma conexionisti va spori tot mai mult interesul cercetitorilor
din domeniul Inteligentei Artificiale.

(7) Un exemplu de rezultate obtinute din antrenarea retelei din figura 4.8 se pot vedea in figura 4.9
in care se prezintd influenta nivelurilor din lac si a timpului asupra nivelurilor apei dintr-un fora)
piezometric (F11) amplasat pe malul drept al barajului M. Se poate observa ci in timp pentru acelasi nivel
in lac, nivelul in foraj a scizut cu circa 0.50 m.
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Fig. 4.9 Diagrama de influentd a nivelurilor in lac si a timpului asupra nivelurilor apei dintr-un foraj
piezometric (F11) amplasat pe malul drept al barajului M.

(8) In supravegherea constructiilor hidrotehnice retelele neuronale fac parte din categoria de
modele “black box™, deoarece se cunosc intrarile si iesirile, dar in general se prefera ignorarea
algoritmului intrinsec retelei neuronale. Acest algoritm s-ar poate deduce din explicitarea matematici a
retelei, dar el este ignorat datorita relevantei fizice scizute a formulirii matematice.

4.5 Alte modele

(1) intre alte modele statistice care sunt descrise in lucririle de specialitate se pot mentiona:
modelul statistic cu defazaj, modelul statistic cu integrarea precipitatiilor, modelul statistic cu integrarea
temperaturii aerului, modelul statistic autoregresiv Gresz-Szalavari, modele statistice de tip serii discrete
de timp (AR, MA, ARMA, ARIMA).

(2) Modelele hibride sunt combinatii intre doua tipuri de modele dintre cele descrise mai inainte,
cel mai frecvent intre un model determinist si unul statistic.



Cap.5. FLUXUL INFORMATIONAL

(1) Organizarea activititii de supraveghere a comportirii barajelor trebuie si fie conforma cu actele
normative in vigoare (Legea nr.10/1995 privind calitatea in constructii, Ordonanta de Urgentd a Guvernului
nr.244/2000 privind siguranfa barajelor, Hotirdrea Guvernului nr.766/1997 pentru aprobarea unor
regulamente privind calitatea in constructii) precum si cu reglementirile tehnice specifice referitoare la
comportarea in timp a constructiilor, in particular la urmérirea comportirii constructiilor hidrotehnice, in
vigoare. Analiza comportirii constructiilor hidrotehnice se realizeazi la mai multe niveluri de competenta:
(baraj)- nivelul local, unitate teritoriali-(sistem hidrotehnic, directie bazinala, sucursald hidrocentrale, etc.),
unitate centrald si nivel national. Fiecare nivel de analiz3 are important3 si responsabilitati specifice.

(2) In acest flux informational, indeplinirea sarcinilor UCC la nivel local este esentiald pentru buna
functfionare a intregului sistem. Responsabilii UCC la nivel local trebuie si anunte ierarhic imediat orice
anomalie de comportare constatati pentru a permite nu numai luarea unor masuri imediate pentru readucerea
lucrérii in limite de risc acceptabil dar si declansarea unor observatii si masuratori suplimentare, deosebit de
importante pentru determinarea cauzelor la originea anomaliei de comportare si in final pentru alegerea celor
mai eficiente solutii de remediere.

(3) in mod obisnuit Ia nivel local ( SGA-Sistem de Gospoddrirea Apelor) sunt implicate urmétoarele
persoane in luarea deciziilor si transmiterea informatiilor pe linie UCC: directorul unitatii, sefii de sisteme
hidrotehnice, sefii de formatii independente si responsabilul cu urmarirea comportarii lucrarilor din
administrare.

(4) Compartimentul de urmdrire a constructiilor isi desfisoara activitatea prin verificarea si controlul
modului de indeplinire a sarcinilor pe linie de UCC la fiecare nivel ierarhic precum si prin observatii directe
asupra fenomenelor semnalate. Compartimentul informeaza semestrial §i ori de céte ori este necesar
conducerea Directiei Apelor asupra activitétii de supraveghere a comportirii constructiilor din administrare.
In caz de necesitate, membrii compartimentului vor lua misurile necesare pentru evitarea sau limitarea
efectelor negative ale fenomenelor constatate dupi care vor raporta ierarhic rezultatele acestora.

(5) Responsabilul cu urmdrirea comportarii lucrarilor urméreste in mod direct prin controale pe teren
comportarea tuturor obiectivelor din administrare o data pe semestru si dupi orice eveniment deosebit
Responsabilul UCC intocmeste “Raportul anual al activititii de UCC pe SGA” care cuprinde si propunerile
fécute de sefii sistemelor hidrotehnice si ai formatiilor independente.

(6) De asemenea, responsabilul cu UCC prelucreazi si interpreteazi datele masuritorilor si cele din
rapoartele prezentate de sefii de sisteme hidrotehnice si ai formatiilor independente, iar anual intocmeste
“Raportul privind starea constructiilor din administrare”.

(7) Responsabilul cu UCC are obligatia sa instruiascd personalul care participa la activitatea de
urmarire a comportarii lucrdrilor cu privire la sarcinile ce le revin.

(8) Sefii de sisteme si formatii independente instruiesc personalul din subordine asupra modului de
indeplinire a indatoririor pe linie de UCC (sefii de formatie, responsabil}i pe obiecte: baragisti, agenti
hidrotehnici, mecanici).

(9) Compartimentul de supraveghere 1si desfasoari activitatea in colaborare cu alte compartimente
cum ar fi: compartimentul de apirare impotriva inundatiilor, cadastrul apelor, productie, dispecerat si
exploatarea lucrarilor.



(10) Compartimentul de apérare intocmeste planul de avertizare-alarmare si planul local de apdrare
impotriva inundatiilor; ia decizii $i masuri corespunzitoare pe timpul apelor mari.

(11) Compartimentul de productie, la propunerea gefilor de sisteme precum si a responsabilului cu

supravegherea lucrdrilor, include in planul tehnic, lucririle de remediere a lucririlor pentru buna
functionare a acestora.

(12) Dispeceratul bazinal colecteaza datele zilnice, nivelul apei in lac, amonte si aval, precipitatiile
inregistrate, temperatura in zona lucrarii.

(13) In conformitate cu prevederile reglementirilor referitoare la gestionarea situatiilor de urgenti
generate de inundatii, fenomene meteorologice periculoase, accidente la constructii hidrotehnice si poludri
accidentale, precum si la organizarea si asigurarea activiitii de ingtiintare, avertizare, prealarmare si
alarmare in situatii de protectie civili, pentru fiecare constructie de retentie trebuie s exista un plan de
alarmare-evacuare i un sistem de informare a autorititilor locale.

(14) ,,Planul de avertizare—alarmare a populatiei si obiectivelor social economice situate aval de o
acumulare in caz de accidente la constructiile hidrotehnice”, trebuie si fie intocmit de detinatorul
obiectivului i aprobat de ministerul tutelar.

(15) Prin acest plan sunt stabilite :

a) ipoteze de avariere luate in considerare la calculul zonelor inundabile;

b) sistemul informational, inclusiv cel de avertizare Sonora;

¢) situatiile i decizia de declangare a sistemului de alarma, responsabilitati privind luarea deciziei
de alarmare pe cele trei trepte de periculozitate;

d) céile de transmitere a deciziilor, responsabilititile si modul de actionare in situatiilede alarmare;

e) masuri care se iau la atingerea pragurilor critice.

(16) ,,Planul de avertizare-alarmare a populatiei si obiectivelor social economice situate aval de o
acumulare in caz de accidente la constructiile hidrotehnice” trebuie s3 fie dublat de ,,Planul de evacuare a
populatiei in cazuri de situatii de urgent3” care este in responsabilitatea Inspectoratului General pentru
situatii de Urgentd, conform legislatiei in vigoare.

(17) Tranzitarea viiturilor prin acumulare este reglementati in Regulamentul de exploatare al
acumuldrii in care se stabilesc manevrele care se efectueazi, responsabilititile si organele de decizie.

(18) in cazul unor fenomene atipice se disting mai multe stiri in functie de gravitatea abaterii de la
situatia normala si de gradul de risc rezultat din aceasta :

a) starea de atentie - reprezinta simpla abatere de la parametrii normali, fara existenta unui pericol
pentru siguranta constructiilor;

\  b) starea de alertd- este declangati la sesizarea unbr fenomene a caror evolufie ar putea sd conduci

laun pericol pentru zonele adiacente constructiilor hidrotehnice;.

¢) starea de alarmd - este declansatd de aparitia evacudrilor care provoaci inundarea unor zone
si/sau un pericol iminent de avarie sau chiar de rupere a lucririi.



(19) Intrarea in aceastd situatie exceptionald (starea de alarmd) are drept consecinti declansarea
actiunii de alarmi a populatiei pentru evacuarea acesteia in afara zonelor posibile de a fi afectate.

(20) In functie de starea constatati in exploatarea barajului, personalul de exploatare are
responsabilititi specifice pentru fiecare stare critici.

(21) Barajistul va anuna la dispeceratul SGA orice modificare surveniti in comportarea lucririi
hidrotehnice:

a) deformatii relative: fisuri, prabusiri taluze etc;
b) debite de infiltratii;

c) niveluri in puturile piezometrice;

d) blocaje la echipamentele hidromecanice;

€) cresterea rapida a nivelului apei in acumulare.

(22) Dispecerul de serviciu va anunfa imediat asupra modificirilor constatate in comportarea
lucrérii hidrotehnice pe directorul SGA, seful Sistemului Hidrotehnic, seful formatiei independente, care
are in exploatare acumularea, precum §i responsabilul cu UCC din cadrul SGA. In continuare dispeceratul
SGA va atentiona dispeceratul bazinal in legatura cu situatia creati la acumulare.

(23) Seful de formatie si responsabilul UCC (functie de situatia aparuti la baraj), se vor deplasa
obligatoriu la acumulare, pentru a valida informatia barajistului.

(24) In cazul cand se constatd atingerea pragului de “atengie” la unul din aparatele AMC, se
procedeaza astfel:

a) seful de formatie si responsabilul UCC, vor reface setul de misuritori i le vor compara cu
masurétorile anterioare. Daci mé#suritorile noi se incadreazi in ecartul “atentie” (conform tabelelor cu
pragurile critice stabilite), datele vor fi transmise imediat, pentru prelucrare si analiza la dispeceratul SGA,
care dupd validarea lor de catre directorul SGA, le inainteazi la dispeceratul bazinal ;

b) dispecerul bazinal informeaza conducerea Directiei Apelor despre situatia creati la acumulare;

¢) daca fenomenul evolueazi spre atingerea pragului de “alertd”, vor fi convocati la acumulare
directorul SGA si echipa de interventie si se pregitesc materialele din stocul de aparare.

(25) La atingerea pragului de “alerta”:

a) se aplicd mésurile prevazute la pragul anterior “atentie”,

b) se aplicd programul de supraveghere intensiva a comportirii constructiei;

¢) conducerea tuturor operatiunilor de urmérire a comportarii constructiei, precum si pregatirea
actiunilor de apdrare la baraj trece in sarcina directorului SGA. Daca din motive obiective acesta nu este
prezent la acumulare, toate operatiunile sunt conduse de seful de formatie;

d) dupd analizarea datelor primite de la acumulare, dispeceratul bazinal pregiteste decizia de
alarmare a comisiilor de apirare Impotriva inundatiilor, fenomenelor meteorologice ' periculoase si
accidentelor la constructiile hidrotehnice, situate in aval de acumulare.

(26) La atingerea pragului de “alarmd”:

a) se aplicd masurile prevazute la pragul anterior “alertd”;

b) directorul SGA va fi prezent la baraj si va conduce toate operatiunile de apérare a lucririi, si
de alarmare a populatiei in aval de acumulare.



(27) 1n situatia in care fenomenul parcurge cele trei praguri: atentie-alertd-alarmi, intr-un ritm
lent, decizia de declansare a sistemului de alarma, va fi dati de conducerea Directiei Apelor prin
dispeceratul bazinal §i dispeceratul SGA, in momentul in care este evident ci se atinge pragul de
“alarma”.

(28) In situatia in care fenomenul are o derulare foarte rapida, sau se atinge pragul de alarmi
fard a se trece prin pragurile de atentie sialerts, iar fenomenul de cedare este evident si inevitabil, se
dispune imediat declansarea alarmei de citre personalul de la baraj, cel mai mare in functie, sau in lipsa
acestuia de catre barajist, fird a mai astepta decizia Directiei Apelor, dar dupa consultarea cu conducerea
sistemului local de gospodirirea apelor (SGA).



Anexa 1

A. Standarde din Uniunea Europeani si standarde echivalente din Roménia

SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008
SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008

SR EN 1992-1-2:20086\
SR EN 1992-1-2:2006/AC:2008
SR EN 1992-1-2:2006/NA:2009

SR EN 1992-2:2006
SR EN 1992-2:2006/AC:2008
SR EN 1992-2:2006/NA:2009

SR EN 1992-3:2006

Nr. Standard roman identic Titlu
crt.
1 SR EN 1990:2004 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor
SR EN 1990:2004/NA:2006 Anexa nationald
SR EN 1990:2004/A1:2006 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Amendament 1
SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2010
SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2009 | Anexa A2: Aplicatie pentru poduri. Anexa nationald
2 SR EN 1991-1-1:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni generale.
SR EN 1991-1-1:2004/AC:2009 Greutéti specifice, greutati proprii, incarcari utile pentru cl3diri
SR EN 1991-1-1:2004/NA:2006 Anexa nationala
SR EN 1991-1-2:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-2: Actiuni generale.
SR EN 1991-1-2:2004/AC:2009 Actiuni asupra structurilor expuse la foc
SR EN 1991-1-2:2004/NA:2006 Anexa nationala
SR EN 1991-1-3:2005 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni generale.
SR EN 1991-1-3:2005/AC:2009 Incércari date de zipada
SR EN 1991-1-3:2005/NA:2006 Anexa nationalad
SR EN 1991-1-4:2006 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni generale -
SR EN 1991-1-4:2006/AC:2010 Actiuni ale vantului
SR EN 1991-1-4:2006/NB:2007 Anex3 nationala
SR EN 1991-1-5:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni generale -
SR EN 1991-1-5:2004/AC:2009 Actiuni termice
SR EN 1991-1-5:2004/NA:2008 Anexa nationald
SR EN 1991-1-6:2005 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni generale.
SR EN 1991-1-6:2005/AC:2008 Actiuni pe durata executiei
SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008 Anexa nationald
SR EN 1991-1-7:2007 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni generale.
SR EN 1991-1-7:2007/AC:2010 Actiuni accidentale
SR EN 1991-2:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic la
SR EN 1991-2:2004/AC:2010 poduri
SR EN 1991-2:2004/NB:2006 Anexa nationala
SR EN 1991-3:2007 Eurocod 1: Actiuni asupra structurifor. Partea 3: Actiuni induse de
poduri rulante si magini
SR EN 1991-3:2007/NA:2009 Anexa nationald
SR EN 1991-4:2006 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 4: Silozuri §i rezervoare
SR EN 1991-4:2006/NB:2008 Anexa nationald
3 SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli

generale si reguli pentru cladiri
Anexa nationald

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2: Reguii
generale. Calculul comportarii la foc
Anexa nationald

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton.
Proiectare gi prevederi constructive
Anexa nationald

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 3: Silozuri i




SR EN 1992-3:2006/NA:2008

rezervoare
Anexé nationald

SR EN 1994-1-1:2004
SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009
SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008

SR EN 1994-1-2:2006
SR EN 1994-1-2:2006/AC:2008
SR EN 1994-1-2:2006/NB:2008

SR EN 1994-2:2006
SR EN 1994-2:2006/AC:2008
SR EN 1994-2:2006/NB:2009

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de ote! i beton. Partea
1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri
Anexa nationald

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton. Partea
1-2: Reguli generale. Calculul structurilor la foc
Anexa nationald

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton. Partea
2: Reguli generale si reguli pentru poduri
Anexa nationald

SR EN 1997-1:2004
SR EN 1997-1:2004/AC:2009
SR EN 1997-1:2004/NB:2007
SR EN 1997-2:2007

SR EN 1997-2:2007/NB:2009

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale
Anexa nationalad
Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si

Tncercarea terenului
Anexa nationald

SR EN 1998-1:2004
SR EN 1998-1:2004/AC:2010
SR EN 1998-1:2004/NA:2008

SR EN 1998-2:2006
SR EN 1998-2:2006/AC:2010
SR EN 1998-2:2006/A1:2009
SR EN 1998-2:2006/NA:2010
SR EN 1998-3:2005
SR EN 1998-3:2005/AC:2010
SR EN 1998-3:2005/NA:2010
SR EN 1998-4:2007
SR EN 1998-4:2007/NB:2008
SR EN 1998-5:2004
SR EN 1998-5:2004/NA:2007
SR EN 1998-6:2005

SR EN 1998-6:2005/NB:2008

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice i reguli pentru cladiri
Anexa nationald

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 2: Poduri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 2: Poduri. Amendament 1
Anexa nationala

Eurocod 8: Proiectarea structuritor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor
Anexa nationala

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 4: Silozuri, rezervoare gi conducte
Anexa nationala

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice
Anexa nationald

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta ia cutremur.
Partea 6: Turnuri, piloni si coguri
Anexa nationala

B. Standarde nationale

STAS 8593 — 88 Lucrari de regularizare a albiei régilor. Studii de teren si cercetdri de laborator.
'STAS 4068/1-82 Debite si volume maxime de apa.

cursurilor de apa.

STAS 4068/2-87 Debite si volume maxime de apa. Probabilitétile anuale ale debitelor si volumelor

maxime in conditii normale i speciale de exploatare.
STAS 4273 — 83 Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de importanta.
STAS 9269 — 89 Lucriri de regularizare a albiei raurilor. Prescriptii generale de proiectare.

eterminarea debitelor si volumelor maxime ale

\



C. Acte normative si reglementiri tehnice

Nr.
crt.

Denumirea actului normativ

Publicatia

Legea nr. 10/1995 Legea privind calitatea in constructii, cu
modificdrile ulterioare.

Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I
numidrul 12 din 24 ianuarie 1995.

Legea nr. 481/2004 privind protectia civild, republicatd, cu
modificdrile ulterioare.

Publicat in Monitorul Oficial, Partea I
numdérul 1094 din 24 noiembrie 2004.

Legea apelor nr. 107/1996, cu modificérile si completérile
ulterioare.

Publicati in Monitorul Oficial, Partea I
numirul 224 din 08 octombriel996.

Ordonanti de urgenti a Guvernului nr. 195/2005 privind
protectia mediului, aprobatd cu modificéri si completéri prin
Legea nr. 265/2006, cu modificirile si completirile
ulterioare.

Publicati in Monitorul Oficial, Partea I
numdrul 1196 din 30 decembrie 2005.

Legea securititii §i sanatitii in munca nr. 319/2006.

Publicati in Monitorul Oficial, Partea I
numdérul 646 din 26 iulie 2006.

Ordonanta de urgenti a Guvernului nr. 244/2000 privind
siguranfa barajelor, aprobatd cu modificarile §i completarile
ulterioare, prin Legea nr. 466/2001, republicata

Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I
numarul 633 din 06 decembrie 2000.

Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 138/2005 privind
exploatarea in sigurantd a acumuldrilor cu folosintd
piscicold, de agrement sau locald, din -categoriile de
importantd C si D, aprobatd cu modificérile si completarile
prin Legea nr. 13/2006.

Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I
numarul 916 din 13 octombrie 2005.

Hotirirea Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor
regulamente privind calitatea in constructii, cu modificarile
si completarile ulterioare.

Publicatid in Monitorul Oficial, Partea I
numirul 352 din 10 decembrie 1997.

Ordinul ministrului administratiei §i internelor si
ministrului mediului §i gospodiririi apelor nr.
638/420/2005 pentru aprobarea Regulamentului privind
gestionarea situatiilor de urgentd generate de inundatii,
fenomene meteorologice periculoase, accidente la constructii
hidrotehnice si poluri accidentale.

Publicat in Monitorul Oficial, Partea I
numdirul 455 din 30 mai 2005.

10.

Ordinul ministrului apelor si protectiei mediului si
ministrului lucririlor publice, transporturilor si locuintei
nr. 115/288/2002 pentru aprobarea Metodologie privind
stabilirea categoriilor de importanta a barajelor NTLH 021-
2002.

kY

Publicat in Monitorul Oficial, partea I,
numdrul 427 din 19 junie 2002.

11.

Ordinul ministrului administratiei §i internelor nr.'
1259/2006 pentru aprobarea Normelor privind organizarea si
asigurarea activitafii de instiintare, avertizare, prealarmare si
alarmare 1n situatii de protectie civila.

N
\

Publicat in Monitorul Oficial, partea I,
numarul 349 din 18 aprilie 2006.
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