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INTRODUCERE

Apa consideratdl in migcarea el constitue, pe de o parte, o for{d de creatie,
iar pe de alta, o fortd de distrugere. Cizand din straturile atmosferice sub
form# de precipitatii, ea creeazd condifii de viatd pentru plante §i animale;
curgdnd in lungul albiei constitue o sursd bogatd de energie, care poate fi
captatd si utilizatd in productie.

Aceeagi apd insd, curgind pe terenurile situate in pantd, se adund in
suvoale, care spali stratul cel mai fertil, dela suprafatd, formand ogase si
ravene. Curgidnd in masse mari, pe pante repezi gi in canalele deschise ale
torentilor, distruge suprafetele cultivate, gospodiriile oamenilor si ciile de
comunicatie aflate in calea lor; infiltrandu-se in sol si dand de straturile
de argild, provoacad surpdri si alunecéri de teren.

Pentru corectare gi stingerea torentilor, in bazin i in ctnalul de scurgere,
se impun imperios o serie de lucrdri cu caracter de ameliorare, strins
legate intre ele, constand din: ‘

a) impaduriri masive cu specii corespunzitoare statiunii gi inierbari in
bazinul de receptie si pe taluzele raveneclor.

b) Luerdri hidrotehnice in bazinul de receptie si in canalul de scurgere.

Rolul primordial al pddurii in corectia torentilor este bine cunoscut, atat
din punct de vedere hidrologic, cat si din punct de vedere al protectie
solului.

Din punct de vedere hidrologic, paddurea este regulatorul care pastreazd
in permanentd un echilibru in scurgerea apelor. Astfel, dupd cercetirile
facute, circa 409, din apa de precipitatii este restituitd atmosferei prin eva-
porare, iar restul de 609, se scurge la suprafatd.

Pidtura moartd lucreazd mai intdi ca un burete, acumuland o parte din
apd, si apoi ca un filtru, lasand-o si patrundd treptat in sol.

Dispozitivul radicular miregte penetrabilitatea solului, iar acesta sporeste
procesul de infiltratie.

Apa care se scurge la suprafata solului, intalnind in drumul siuradécinile
si tulpinile arborilor, care constitue adevirate obstacole, este dispersatd,
lar ca urmare viteza de scurgere si puterea de eroziune sunt micsorate.

13 Studii si Cercetiir c. 2444
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Din punct de vedere al protectiei solului, prin ridécinile arborilor se
leagd mecanic particulele de pimant, micgorand astfel posibilitatea antre-
niri lor la vale.

Actiunea mecanicd a ridicinilor rupe continuitatea stratului impermeabil,
afaneazd solul si ii mireste permeabilitatea, inlesnind astfel infiltrarea apei
pand in straturile lui adanci, uneori chiar pani la pinza de api freaticd care
alimenteazd izvoarele.

Deci, se poate spune cd padurile actioneazd intocmai ca nigte rezer-
voare imense §i ca un regulator natural, care alimenteazi cursurile de apa
si le mentin nivelul cdt mai constant in timpul ploilor mari.

Analizdnd migcarea apelor care se scurg in timpul viiturilor mari in
canalul de scurgere al torentilor, se constatd c# ele transportd cantitati
apreciabile de materiale, rezultate din eroziuni si desagregarea rocilor, mate-
riale avand dimensiuni care variazd dela nisipul cel mai fin pani la blocuri
care cantdresc cateva tone.

Penfru inliturarea dezastrelor cauzate de viituri, materialele antrenate
trebue si fie retinute saccesiv in canal, incepand de sus in jos, de lucririle
de artd ce se construesc transversal si care, dupd importanta lor, pot fi
lucrdri de ziddrie sau de lemnérie. '

Prin retinerea acelor materiale se formeazi treptat in spatele lucririlor
aterisamente, care inaltd fundul albiei, realizdndu-i astfel o noud panta,
mai micd decat cea initiald §i care tinde citre panta probabild de compensatie
proiectata.

Prin realizarea acestei noi pante, implicit §i viteza de scurgere a apei
se micgoreazd, apropiindu-se de viteza limitd de antrenare.

In felul acesta, apele torentiale nu mai card materiale decit pani la o
anumitd dimensiune. Toate materialele, de dimensiuni mai mari decat
dimensiunea maximéd corespunzitoare vitezei limitd, sunt depuse, iar cele
de dimensiuni mai mici, care se gisesc in stare liber#, sunt antrenate si
purtate in suspensie. :

Cantititile de materiale transportate sunt cu atdt mai abundente, cu cat:

a) Suprafata bazinului de receptie, care alimenteazi torentul, este
mail mare;

b ) Panta versahtilor cregte;

¢) Solul este mai ugor erozibil;

d) Versantii sunt lipsiti de vegetatie forestierd sau ierbacee;

e) Solul este arat mai des cu plugul pe linia de cea mai mare panti.

Fatsd de studiile §1 lucrarile pe care Marea Uniune a Republicilor Socia-
liste Sovietice le face cu mult succes in vederea transformirii naturii, atat
pe cele mai inalte povarniguri ¢4t §i in regiuni de stepd si

Fatd de desvoltarea impunitoare a economiei socialiste a Uniunii Repu-
blicilor Socialiste Sovietice gi a tirilor de democratie populard, studiul i
lirgirea necontenitd a cunoagterii legilor naturii se impune azi si la noi, mai
mult ca oricdnd, cdci numai printr’o patrundere cit mai adancd a acestor
legi se poate ajunge la solutii optime pentru infiptuirea oricirui act gos-
podédresc de proportii mari.

Tindnd seamd ci din totalul prevederilor planului cineinal cea mai mare
parte din lucrdrile de corectiuni, insuméind cateva zeci de mii m3 baraje
de zidirie, urmeazi si se execute in torentii din bazinele de receptie ale
barajelor hidroelectrice si de retentie, credem cid aplicarea unui sistem bazat
pe principiul realizirii economiei de materiale va aduce o contri-
butie la desvoltarea actiunii de ameliorare a terenurilor degradate si de
corectia torentilor, inlesnind punerea in aplicare a grandiosului plan de
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electrificare a {irii si de mirire a productivititii a zeci de mii hectare
teren arabil.

CONSIDERATII GENERALE ASUPRA MODULUI CUM YARIAZA
PRESIUNEA: IN SPATELE BARAJELOR

Barajele de ziddrie, care formeazi obstacolele cele mai rezistente si mal
eficace in fata torentului, inifial neavand format in amonte niciun ateri-
sament, sunt solicitate integral la presiunea apei. Pe misurs insi ce se for-
meazd in spate depozite de materiale aduse de viituri, ele incep si fie solici-
tate pargial si la impingerea padméantului, micsordndu-se astfel presiu--
nea apei.

In momentul cénd ele s’au umplut, sunt solicitate numai la impingerea
pamantului, servind drept ziduri de sprijin. Foita de impingere a pamantului,
dupd cum se va arita mai departe, reprezintd abia jumitate din presiunea
apei, ceeace inseamni cd barajul dimensionat la presiunea maximd, apare
in ultima fazd supradimensionat.

In prezent, Serviciul Ameliorsrilor din Ministerul Gospodariei Silvice
dimensioneazd barajele in functie de presiunea apei §i,in cazuri mai rare,
la impingerea pamantului.

« Indrumarile Tehnice in Silviculturad » prevad in ultimul caz construirea
in spatele barajului, pe toatd iniltimea lui, a unui aterisament artificial,
fard a se face precizdri asupra dimensiunilor ce trebue si le aiba.

Nu intotdeauna insi acest aterisament preconizat se poate construi pe
toatd indliimea barajului. Deaceea ne gisim in sttuatia de a cduta o solutie
mixtd care si corespundi cazului cand barajul, in timpul unei viituri, este
solicitat in parte numai la presiunea apel, lar in rest la impingerea pamaén-
tului.

Tindnd seama de toate aceste considerente, in cadrul temei « Cercetdri
asupra lehnicii lucrdrilor de corectiuni din lemn si zidérie adaptate la diferite
categorii de teren », am studiat o form# de constructie a barajului, care,
verificatd prin calcule de rezistentd si de teren, duce

la realizarea unei economii de materiale de constructie ce variazi intre
23 —31 9.

Prineipiul pe care se bazeazi realizarea de economii de materiale

Problema astfel enuntati a fost solutionatd prin urmitoarele doud
propuneri:

1. Micgorarea presiunii apei in spatele barajului, prin construirea pe
0 anumitd portiune din indl{imea lui a unui aterisament artificial, si

2. Adoptarea unei noi forme constructive a barajului care, combinati
cu aplicarea procedeului indicat la punctul 1, duce la o micgorare a dimen-
siunilor sale, fatd de cele care ar rezulta din ecalcul in ipoteza ci se exercitd
presiunea totald a apei — gi deci duce la o micsorare a volumului de zidarie.

I. Realizarea primei propuneri se poate obtine construind imediat in
spatele barajului, pe o anumitd portiune din inal{imea lui, un aterisament
artificial, format dintr’o prizm# de pamant, de sectiune trapezoidald, abed
fig. 1.

Dimensiunile minime ale acestei prizme rezulti din epura impingerii
pamantului — epura Rebhann — 5i anume se cere ca triunghiul de pre-
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siune «efg» rezultat din grafic si fie continut total in cadrul acelet-
prizme. :

Din lucririle executate pe santierele Putreda si Valea lui Bogdan am
putut constata ci dimensiunile minime ale acestei prizme, in mod practic,
se pot lua astfel:

1. baza micd «ab» egald, cel putin, cu ldtimea fundatiei « B'».

9. baza mare «cd» egald cu litimea fundatiei plus indltimea «%,» a
acelei prizme;

3. Inil{imea prizmei obisnuit se ia egald cu adancimea fundatiei intrucét,
in mod practic, tot padmantul rezultat din sapatura incastrarilor §1 a fundatiet
se ageazd direct in spatele barajului.

Dupi construirea partii barajului de deasupra fundatiei, pdmantul din-
spate se sapd cu cazmaua gi tarndcopul, se ageazd cu lopata, se taseazid bine
cu maiul §i i se di forma prizmaticil «abed », ardtatd in fig” 1.

Din cercetirile [dcute, cu ocazia construirii barajelor experimentale in
torentii: Valea lui Bogdan (Prahova), Putreda si Cacova {(Ramnicul Sarat),
am constatat ¢ci pimantul rezultat din sipdtura in general este format:

1. Fie din balast amestecat cu nisip, argild vinatd si piatrd, in care caz
unghiul talazului natural « ¢ » variazd intre 30° —36°, 1ar greutatea specifici
1800 kg/m? (Valea lui Bogdan);

2. Fie din nisip amestecat cu argild in proportie de 40—609 s1 cu pietrig,
in eare caz unghiul taluzului natural « @ » se poate lua egal cu 309, iar greu-
tatea specificd 1800 kg /m? (Torentul Putreda);

3. Fie din argili in proportic de 70%, nisip si balast 309, in care caz
unghiul talazului natural « ¢ » se poate lua egal cu 25° iar greutatea specifica
1800 —2000 kg /m® (Torentul Cacova-Ramnicul Sirat).

— Forta de impingere, exercitatd de prizma de pamant «abed » creatid
artificial in spatele barajului, este datd de relafia cunoscuta:

F, :}2. X 3% dy X f,g2(45°— %) ) O

in care:

F, = forta de impingere

h, = indltimea prizmei de
pamant

d, = greutatea specifica
a paméantului

¢ = unghiul corespunza-
tor talazului natural.

Forta se aplicd in spatele

barajului la 3 din indltimea

prizmei, misuratd pe verti-
cald, dela planul superior al
fundatiei gi intrucét in cazul
corectiei torentilor pdman-
tul este umed, 1ar frecarea
Iui de zid&rie foarte mic4,

Fig. 1. — Secfiune in baraj, unde s’a construit un ©2 se poate considera nor-
aterisament artificial. mald pe parament.
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Portiunea din spatele barajului, rdmasd liberd, pe indltimea A, , este
solicitatd in timpul viiturilor, direct la presiunea apei, a ciirei valoare este
datd de relatia:

Flzhlxs(ka+%),

in care:

F, = presiunea hidrostaticd in spate

h, = indltimea portiunii de baraj rdmasd liberd si solicitati la pre-
siunea apei

3 = greutatea specifici a apei turburi = 1100 kg /m3

ha = indltimea jerbei de apd ce deverseazi cuveta barajului si care obig-
nuit se ia egald cu in#ltimea cuvetei.

Punctul de aplicatie al acestei forte se giseste la iniltimea centrului
de greutate al trapezului de presiune «aefg» (vezi fig. 1) a cérei pozitie
este datd de relatia:

by, 3ha 4y
3 2ha+hy

1 ==

(Aceastd expresie se obtine scrilnd ecuatia momentelor in raport cu

baza mare a trapezului — fig. 2) — (Suprafa’;a trapezului = ha +};a+hl-hl;
aceasta se multiplici cu bratul (Yl)) .

ha + ha-t-h h 1 o R

— lxhleI:haxh1x5£+5xh;x§1

2ha + by

1 1
5 XthYIZEXhath+EkaXhI

3(2ha+hy) Y, =(3hath)h

3 ha + hy

Y, = L) X
3 2ha-+h
Ca sa concretizim in ce raport se
gaseste forta de impingere a paman-
tului, fatd de presiunea hidrostatici,
dim mai jos citeva exemple:
Considerdim un baraj in sectiune
trapezoidald, a cirei indltime utili
h = 3,0 m; indltimea jerbei de api
ha = 0,60 m, iar unghiul taluzului g 9 gectiune tn baraj, forfa de
natural ¢ = 30°, impingere in spatele barajului.
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Cazul 1
‘Admitem c#i barajul este solicitat integral la presiunea apei Fa (fig. 3.)

Fa=h><8(ka+%)

Fa =3 x 1100(0,60 +g-) — 6930 kg/m

Punctul de aplicatie al fortei in spatele barajului se giseste la indltimea
centrului de greutate al trapezului de presiune a cdrei valoare este:
lehh_XSha—kk:i ><3 x 0,60 +3 _
3 2ha+h 3 2x060-+3
Momentul de rdsturnare /4 = 6930 x 1,14 = 7900 kgm

1,14 m

Cazul 11

Admitem ci acelas baraj este solicitat integral la impingerea pdmadntu-
lui; unghiul taluzului natural, ¢ = 30°, greutatea specifici, d, =1800 kg /m?,
iar indl{imea jerbei de apd ka = 0,60 m (fig. 4).

Pentru omogenitatea calculului se transformd jerba de apd intr’o prizmi
echivalenti de pimant:

S X ha x3 =38 xXhp xd

hp=-8— Xha:w x 0,60 = 0,366 m
d, 0

In acest caz, pe baza formulelor :
stabilite de teoria impingerii pa- j
e

méntului, se obtin mirimile m sin
(fig. 4)

be 1

3o

A [

5

Fig. 4. — Sectiune in baraj unde for{a de

Fig. 3. — Sectiune trapezoidald intr’un
baraj, solicitat infegral la presiunea apei.
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0
m = hp X tg? (450 — %)—J =hkp x 0,333

0
n=(hy + k) x tg2 (450— 3;)—) = (hp + k) 0,333

Trapezul de presiune, cu baza micd m si baza mare n gi indl{imea A, di
forta de impingere F, a cirei mdirime este:

0
Fp=h x d, X tg2(45°—‘3§_) X(kp—l»%)

Fp=3 x 1800 x 0,333 (0,366 + %) = 3355 kg /m

-

Punctul de aplicatie al fortei, in spatele barajului, se giseste ca si in cazul
precedent la indltimea centrului de greutate al trapezului de presiune« cdef »
adica: ’

—~,-l—><3hp+k-—§—><3 x 0,366 +3 4,098

1= - = = =1,10 m
3 2hp+h 3  2x0,366+3 3,732

Momentul de rdsturnare | A = 3355 x 1,10 = 3691 kgm
Comparand aceste doud forte F, gi F,, se vede cd forta de impingere

< A . . ... 3355
a pamantului reprezinta:
6930

= 48,409, sau aproximativ jumdtate din pre-

siunea hidrostatici a apei.

Cazul I11

Admitem cd acelas baraj este solicitat pe 1,50 m din indltimea harajului,
incepénd dela planul superior al fundatiei, de forta de impingere a unei
prizme de pdmant formatd arti-
ficial in spate, iar pe restul de —
1,50 m la presiunea apei (fig. 5). =

Considerand aceeagi jerbd de 7]
apd, aceleasi greutditi specifice !

: . 5

si acelag taluz natural, presiunile -—r'{ ! 15
care se exercitd in spatele bara- b 30 Y

jului sunt:

1. Fl:h1><3(ha +’ﬁ)=

A
2 i //
~1,50 x 1100(0,60 + 1_25—0) — /

Fig. 5. — Sectiune in baraj, unde se realizeazi
= 2227 kg /m 0 economie de materiale de constructie, prin
micgorarea presiunii apei.

At R
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Iniltimea la care se aplici aceastd fort#, misuratd dela baza superioard
a prizmei de padméant, este:
v :@”,EO 3 x 0,60 41,50 _0,50% 3,30 1,65 — 061 m
T3 T2 %060 +150 270 2,90

Momentul de rasturnare /A = 2227 (0,61 + 1,50) = 4699 kgm

2. F, = %x B x dy X tg2(45°~— _;PL):% x 1,52 x 1800 % 0,333 = 674 kg /m

Punctul de aplicatie al forteise giseste la: h—, adica: Y, e 1,50 _ 0,50 m

3 3 3

Momentul de rdsturnare /| 4 = 674 m x 0,50 = 337 kgm
Presiunea totald in spatele barajului este in acest caz:

F, + F, = 2227 4 674 = 2901 kg/m, iar

Momentul de rdsturnare | A = 4699 + 337 = 5036 kgm
Analizind momentele rezultate.in cele 3 cazuri se constati:

La presiunea apei La presiunea mixtd La impingerea pimdntului
7900 kgm > 5036 kgm > 3691 kgm

In concluzie, se poate spune ci in canalul de scurgere al toreniilor se
poate micgora presiunea apei, prin construirea initiald si imediat in spatele
barajului a unei prizme de pamant, ficand astfel ca el si fie solicitat mixt,
adicd la presiunea apei pe porfiunea ramasi liberd gi la presiunea pdméan-
tului pe portiune acoperitd de aterisamentul format artificial.

Prin micsorarea presiunii in spate, desigur cd si dimensiunile barajului
se micgoreazd, realizdnd prin aceasta o economie apreciabili de materiale

de construciie.
*
x x

II. Forma constructivd a barajulul poate {fi:
a) Fie cu paramentul din amonte drept (vertical gi in linie dreaptd)
b) Fie cu paramentul din amonte construit in redane (retras)

#5°
¥
i
i S
Fig. 6. — Baraj cu paramentul din Fig. 7. — Baraj cu paramentul din amonte
amonte drept. construit in redane.
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Prima formi este indicat# pentru baraje mai mici, pand la 2,00 m inél-
time, construite in special din beton, ca fiind o forma mai comodd de exe-
cutat;

Cea de a 1I-a este indicatd pentru toate barajele de ziddrie de piatrd
cu mortar sau beton, de iniltimi mai mari, ca fiind o formd mai economica,
asigurdnd totodatd si o buna stabilitate.

PRINCIPIUL PE BAZA CARUIA SE FACE DIMENSIONAREA ACESTOR
DOUA FORME DE BARAJ

\
/

Pentru forma I

Adicit cazul paramentului din amonte vertical gl in linie dreaptd. Dimen-
sionarea se face obisnuit, prin aplicarea noii formule practice, stabilita in
cadrul unei alte lucrdri™ §i anume:

ha +%
i +0,10 *,

a = 0,50 x

@ = grosimea utild a coroanei barajului, misuratd pe fundul cuvetel
ha = iniltimea jerbei de apd care trece peste coronamentul barajului,
considerald suprasarcind
k, = portiunea din indl{imea barajului ramasd liberd, solicitata la pre-
siunea apei
L = indltimea utild a barajulul mésuratd pe verticald dela planul supe-
rior al fundatiei pand la fundul cuvetei
_ coeficientul de frecare al zidiriei, considerat minim = 0,75
V, = presiunea apei pe fundul cuvetei.
Grosimea barajulii la bazd pe planul superior al fundatiei: b = a + nXxh,
n fiind fructul barajului, care practic se ia = 0,20 /m (vezi fig. 8).

Fig. 8. — Dimensionarea unui baraj unde paramentul din
amonte este in linie dreapta.
#A se vedea lucrarea «Contributii la studiul dimensionirii barajelor fologite in
lucririle de corectia toreniilor » de C. Arghiriade (in acelas volurn).

~
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Forte care contribue la stabilitatea Forge care contribue la risturnarea

barajului: barajului:
Gi=axhxd Flzhlxs(ha-f—%)
1
Go=— xnxhxd y, =t (3t h
2 3 2ha+4 bk
Vi=a x ha x 3 Fzzéxkixdlxtg2(45°—%)
- 2
/ Y,= y
X ‘ 3
216G +V)=.... kg/m SEPF=........... kg /m
Momente de stabilitate in raport cu Momente de rdsturnare in raport
punctul /4 cu punctul /4
a hy, 3ha +h )
=G| — h My =F |2 x—2 4k
My 1(2+n><) ! ‘(3 2ha + by
M, =G, ><_2 X nh
3
a hy
M, = 1(—+n><h) M,=F, x =2
2 3
Z? M ost.A=..... kgm D M.ordst. 4 ~. ... .. kgm

Caleulul excentricitatii:

Punctul N = centrul de presiune (punctul in care rezultanta intersecteazi
planul bazei)
ON = ¢, = excentricitatea

NA = distanta dela centrul de presiune la punctul 4 (punctul de ristur-
nare)

NA = X, = 2> Mst. ,/A2 — > Mrist./A
216G 4 V)

b
ecuatia momentelor tuturor forgelor in raport cu punctul 4, e, = P Xl);

(Aceasté relatie se obtine din

&

Conditia: e, <Eb

Conditit de verificare:

@) La r3sturnare:
Z_, M.st/. A 1,
> M.rist/. A

b) La alunecare:

ZL<075
216G +v) 7

5
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¢) La compresiune §i tensiune:

2
G+ (84 .
A == —-Z—l*—b——— (1 + b TR, L e e kg /Cm“
2 r 6e
B:Z’:L(-qj_—L)(1 ——J) = kg [em?
b b
Conditia: ¢ A < rezistenta admisibild a zidariei

s B >0(+)

Dimensionarea fundatiei

Dimensionarea se face aplicind formula cunoscutd din « Indrumdri tehnice
in silvicultura »:

: 422G+ V) \ 6 > F
xet x[f2 GV B ~
+ ( d X K +2b)+ d

in care:

X = cantitatea cu care trebue sporitd grosimea «b&» a sectiunii bara-
jului la bazd pentru a se obtine ldtimea utild a fundatiei.

X (G + V) = totalitatea fortelor care contribue la stabilitatea barajului.

d = greutatea specificd a zidiriei

k' = adéncimea fundatiei

b = grosimea sectiunii barajului la baza

IF = totalitatea fortelor care contribue la risturnarea barajului.

Litimea fundatiei « B » = 0,10 + b + X

0,40 m, fiind un spor care se da 0b1§nu1t latimii fundatiei in' partea
din amonte pentru ca corpul barajului si se poatd executa comod.

Se calculeazd greutatea fundatiei
Gy=08B xk xd
2IC+N=2G+V) +6

Presiunea in spatele fundatiei, fird suprasarcind (dupa formula generald 1)

1 A P
F,=—" X h? xd, xtg?{4h° — —
3 9 1 g( 2)

k’
Y3 = E
SIF=3iF4F,
Momente de stabilitate in raport Momente de rdsturnare in raport
cu punctul 4,: cu punctul A,:
a hy 3ha-+h . ,)
—6 [~ h X) M= F (2R
My G1(2+n>< + ) ! 1(3 2ha +h -
h
M2=G2(g—i<f—’—l+x) \ Mz:Fz(E?Jrh')
AN d s
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]l
Ms_.vl(-g—jtnxhjLX) M, =F, x "
BI
17”4 == G3 X 5
D Most. /Ay =...... kgm > Mrist. [ Ay =...... kgm
Calculul excentricitatii
N = centru de presiune

O,lN; = e, = excentricitatea

MA =X, = 2 Mst. /A; — 2, Mudst. /4, (Rezultid din ecuatia momen-
216G+

telor tuturor fortelor in raport cu punctul Aj)

e, — (li — X,|; Condifia: e, < B
2 9 2 6

Conditit de verificare:
a) La rdsturnare:

2 Mst. [ 4,
2> Mrast.[ 4,
b) La alunecare:

>1,5

s :
Zl F coeficientul de frecare al terenului
DG + V) pe care s’a agezat fundatia

¢) La compresiune si tensiune:

3 6
oA = Zl (g_,.+ V)(i —‘rFef) =... kg/em?

o B, =21 G4V 80\
B’ B’
Conditia: 5 A; < rezistenta admisibild a terenului

o By >0(4)

Pentru forma a II-a

Adicd, cazul paramentului din amonte ¢
(vezi fig. 9). Se calculeazd in primul rand
rajului la coroand, astfel ca sa reziste la p

onstruit in redane (cu retrageri)-
valoarea [minimi a grosimii ba-

restuneal apei, aplicAnd formula >
*

ha 4™ (1)
a1: 0,50 X ‘

A se vedea lucrarea « Contributii la studiul dimensionirii barajelor folosite in lucri-
rile de corectia torentilor» de Ing. C. Arghiriade.

204



in care:
a, = grosimea minimd a barajului la coroand;
ha, hy 1 f avdnd aceleasi semnificatii ca mai sus.

Se calculeazd apoi grosimea utild la coroand, intocmai ca la prima form3,
aplicdnd formula:

ha +ﬁ

(2)
2
a = 0,50 XhT + 0,10 A

Se face diferenta intre « $i a, , care se noteazd cu Z:
Z=a—a

Se calculeazd suprafata sectiunii elementului de baraj (hasuratd), rezul-
tatd prin diferenfa de mai sus:

S=7Zxh

Retragerile se fac pe verticald, obignuit din metru in metru.

Litimea redanelor variazd dupd caz, dela 0,10—0,35 m, mai rar peste
0,35 m si in asa fel, incat suma suprafetelor redanelor, vizute in sectiunea
barajului (fig. 9), s fie mai micd decat S, adied:

$s =24y X hy in care:
8y = Zy (hy + hy) — 8, S, 8 = suprafetele redanelor
8s = Z5 (hy + by -+ h5) Z,, Z,, Z, = litimea redanelor
— hy, hy, hy = indltimea pe care s’a fdcut
retragerea
Dis=s5 +s +s3<8
| — =R

e ]
77

iy

SN

i
!
!
!
\
|
l
I
|
|
|

V|

R

Fig. 9. — Dimensionarea unui baraj unde paramentul din
amonte este construit in redane

205



3 v e - : A a A : 2
Acest X7 s trebue s fie mai mic decat S, intrucdt pe fiecare redani

apasa cdte o coloand de api, care toate la randul lor constitue noi forte care
contribue la stabilitatea barajului.

Desigur ci diferenta intre S si s trebue s% constitue o limita, astfel ca

centrul de presiune al barajului si cadi in vecinitatea extremititii treimii
mijlocii a lui.

Aceastd limit%, dupid mai multe calcule ficute sl in ipoteza unor jerbe
de apa diferite precum si variate adancimi pentru fundatii, rezulti ci va-

riazd cu indl{imea barajului, astfel:

1. Pentru baraj de 2,00 m iniltime:
§ — Zs ~ 0,20 m?

2. Pentru baraj de 2,50 m inil{ime:
S — Zs ~ 0,17 m?

3. Pentru baraj de 3,00 m iniltime:
§ — Zs~ 0,15 m?

4. Pentru baraj de 3,50 m iniltime:
S — Zs~ 0,17 m?

5. Pentru baraj de 4,00 m inilime:
s — s~ 0,47 m?

Odatd stabilitd 1itimea redanelor, care poate fi constanti sau variabild

«dupd caz», se calculeazi grosimea barajului «&» pe planul superior al
fundatiei (fig. 10):

b =Z,+Zy,+Zy+a,+nkh

s i
—rr a’—f hs
=TI +
Ié llly—, : ,, 41
f/szlé‘l' 6’4; 1 h4
4 |
51167 "’J";GI 1
' X
, aliiom| o
r )
4 o /
[T 4
DY i o e i

Fig. 10. — Calcularea grosimii barajului pe planul superior al
fundatiei.
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Calculul fortelor care contribue la
stabilitatea barajului:

Gy =2Z, x hy xd
Gy, =Z, X d(hy + hy)
Gy = Zy X d(hy + hy + hy)
Gy=a, x hxd
Gxg,:i><n><}z‘z X d

2
Vi=2; X8 X (kg + by + hg + ha)
Vo =2, X 8 X (ks + hg -+ ha)
Vs =25 X 8 X (ke + ha)
Ve=a, X8 X ha

256G+ V)= .. kg /m

Calculul momentelor de stabilitate,
in raport cu punctul 4 —M.st. /4

M1:Gl(z-l 2yt Zy 4+ ay+ nx h)
z,

M, *Go(z +Z, +a1+n><h}

03(22 ta +n xh)

M, =G, ;l+n><h)

M, =G, ,Xh
Zl
MG:V1(§+Z Zy 4 a1+nyh)
A |
M7:V2(5+Zs+aﬁn><h
Zy
M,:V3(5+alfn><h)
@y
Mgr— 4(5 ’{‘nxh)
D Mst. JA =. ... .. kg /m

Calculul fortelor care contribue la
rasturnarea barajului:

Fy— b x S(ka +%!)

Punctul de aplicatie al fortei
hy « Sha +h,
3 2ha - h

1 2 (o}
F, = 2 X h x dlxtg-(45 ——3—)

1=

25 F=...... kg /m

Calculul momentelor de risturnare
in raport cu punctul A —M. riist. /A

3 2ha+n
M,=F, x -2
2 Merist. A =...... kgm

Calculul excentricititii

N = centru de presiune
ON = e, = excentricitatea
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NA__X _ZM.St.A —ZM.I‘éSt.A.
T 216G +Y)

e, = (—bz— — Xl) Conditia: e, < —

Conditit de verificare :
a) La risturnare:
21 M.st. A ~1,5
> M.rist. A.
b) La alunecare:

PG +V)

¢) Verificarea la compresiune si tensiune:

DG+ V) 6.e
PRl R I I i |
LR

cd = = kg Jem? < rezist. adm. zid.

GB:Zi’ G + V)(i_G.el)
b b

Dimensionarea fundatiei

Dimensionarea se face la fel ca la prima form#, aplicand formula cunos-
cutd din ¢ Indrumdiri tehnice in silviculturd »:

434G+ V) ) . B21F
2 | e " — . .. =g
X2 4 X( T +2b) 45 7] 0
Latimea fundatiei: B’ =040 4+ b 4+ X
Greutatea fundatiei: Gg = B" X I’ x d

216GV =216+ V) + 6y

o

Fy :_% X R oxdy xotg (45“ — Jﬁj

"}

L o

I
Y3 — S
SUF=DiF+F,
Momente de stabilitate in raport Momente de rédsturnare in raport
cu punctul 4, cu punctul 4,
M, :Gl(% b2y Ttk ay+ nxh+ X)
Z hy 3ha-h
M, =Gy 1z, 1 a +n><h—}—X) My =F [l 2ha g
: 2(2 B O Sha g T
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a 14
My=Gy( 2 +nxh+X My =Fy x =
M5=Gs(2nXh+X)

N

3
—{—Z2+Z3—l—al+n><h—|—X)

2N o

+Z3+a1+n><h+X)

=
i
o
e~

M=V, .Z§+al+n ><h+X)
2
M,=V4(—2—+n><h+X)
BI
M, y=Gg X "5
P Mast. JA, =...... kgm D Murdst. A, ... ... kgm

Calculul excentricitatii
N, = centrul de presiune

O,N, = e, = excentricitatea
10 3 5
NA, =X, = 21" Mast, /121 — i M.riist.4,
256G+ V)

4

ey = (% — Xz) Conditia: e, < %

o e Apa
Condifii de verificare:

a) La rédsturnare:
10 M. st. [ A,
Dt Morist. /4,

b) La alunecare:

3
—Z—IF—w— < coeficientul de frecare al terenulul

G+ V)
¢) Verificarea la compresiune §i tensiune:

>1,5

6

GAIZ,ZL%T__V_)G 4+ G—B?) =....kg/em? < rezist. admis. a teren.
.

631:21%&(1 . %",2) ~....kgjom? >0

14. — Studii si Cercetiiri ¢. 2444
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Reprezentind schematic cele ardtate mai sus, economia de 'materiale
care se poate realiza se vede in fig. 11:

1. In cazul presiunii totale a apei, dimensiunile barajului sunt cele aritate
in sec{iunea « @ b ¢ d », presiunea apei fiind reprezentatd prin trapezul anrs.

2. In cazul impingerii mixte — presiunea pdmantuli 4 presiunea apei —
dimensiunile barajului pot fi:

a) Fie cele ardtate in sectiunea «b e f d», in cazul cdnd paramentul
din amonte se construegte vertical si drept, economia realizatd fiind repre-
zentatd prin portiunea haguratd cu linii oblice dela stdnga spre dreapta.

b) Fie cele ardtate in sectiuneaa ghijklmdb, in cazul cdnd parametrul
din amonte este construit in redane, economia realizatd fiind reprezentati
prin portiunea haguratd cu linii oblice dela dreapta spre stinga.

Din schema 21 si calculele analitice aferente, ardtate in anexd, se poate
deduce cd constructia in redane asigurd o mai bun# stabilitate, in special
barajelor mai mari si este mai economici.

EXPERIMENTAREA METODE1
1. LOCUL EXPERIMENTARII

Pentru concretizarea in fapt a acestor sisteme de constructii, in vederea
realizdrii unei economii de materiale, s’au construit si experimentat in to-
renti: Valea lui Bogdan (din raza comunei Sinaia —Prahova), Putreda, Calea
Vacii i Cacova din raionul Ramnicul Sirat, regiunea Buziu, in colaborare
cu organele din productie ale centrelor respective, o serie de baraje de inal-
timi diferite, care, verificate la viiturile survenite in ultima vreme, au dat
rezultate bune.

2. TEHNICA LUCRARII

Tot pémantul, sipat din fundatia barajului i din incastriri, se aruncd
cu lopata in spatele ei. Pentru facilitarea acestei migcdri se construeste

E F

o \’~

r S
o

5

L 5 e PN

Fig. 11. — Economia realizatd in cazul barajului cu parament
vertical. Economia realizatd in cazul barajului cu parament in
redane.
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imediat in partea din amonte cite o platformi din scanduri, avind latimea
de circa 1,00m. In felul acesta, pimantul sipat este aruncat cu lopata pe
platformd, iar de aici, unu sau doi oameni, dupa caz, il aruncd putin mat
departe, pentru ca astfel si se evite surparea peretelui fundatiei gi sd usureze
constructia barajului. o :

Cum in majoritatea eazurilor peretii fundatiei sumt slabi, pe maésurd ce
se avanseazd cu sdpdtura, trebue luate mdisuri pentru sprijinirea lor prin
spraifuri sau palplanse (fig. 12 si 13). \ 1

Dupa construirea barajului se umple cu pimant golul rimas in spatele
lui, se taseazd bine cu maiul §i se dd forma prizmaticd, aritati in fig. 1 s1
fig. 14. ' -

Pamantul de imprumut care ar mai fi necesar se aduoe, fie din cel rezultat
din sdpatura fundatiei contrabarajului si din nivelarea terenului pentru
construirea radierului, in cazul cind ele se construese, fie din gropi de im-
prumut ficute in apropiere, fie din sdparea neregularitdtilor malurilor.
In ultimul caz, se va studia bine-situatia terenului, incat si nu se aduca pre-
judicii constructiei.

Fatd de inidl{imea prizmei de pamant, luati in calcul, se va ciuta tot-
deauna ca, pe teren, ea si fie cu circa 0,30 m mai inalts, reprezentind sporul
necesar in vederea tasirii.

-Inainte de orice altd lucrare in canalele de scurgere, unde existd apd,
ea va fi captatd dela o distantd de 40—60 m, in sus de amplasamentul bara-
Jului, printr’un digule{, construit transversal si apoi dirijati pe un scoc,
confectionat din scanduri. Incepand din spatele fundatiei, pe toats portiunea
pe care se va ageza prizma de pdmént si pand la traversarea fundatiei,
scocul va ' fi bine incheiat si acoperit cu capac, pentru ca si nu intre pimant’
in el , - ‘
Intrucét scocul fidcut din scdnduri cu timpul putrezeste—si pentru a se
evita formarea unui lac in spatele barajului, care ar putes fi diundtor, este
bine ca drenarea apei si se facd in corpul prizmei de pimént prin
tuburi de beton sau fontd, aduse pand la barbacane, avand diametrul 0,12 —
0,14 m. :

Tuburile se vor prevedea la capitul de intrare a apei cu gritare, pentru
a se evita infundarea lor. . L

In lipsa acestora si c&nd apa care se scurge este in cantitate micid, caz
frecvent, se pot construi drenuri din piatri.

In ceeace priveste prizma de pdmant, formatd in spate, ideal ar fi si se
construiascd din argild, care formeaza un bloc impermeabil. Totusi, din experi-
mentdrile fdcute pe santierele mentionate mai sus, s’a putut constata, in urma
construirii barajelor, cd si aterisamentele formate chiar din material alu-
vionar (nisip, balast, argild), asa cum s’a scos din sipdturd, au dat rezultate
bune, dat fiind ¢4 apele de infiltratie sunt drenate si evacuate prin barbacane.

In raport cu deschiderea barajului, prin construirea acestui aterisament
artificial, punand ipoteza c& se aduce pdmant si din gropi de imprumut,
costul lor, inclusiv cheltuielile de intretinere, nu depiseste suma de 1 000 lei
de fiecare baraj.

Teoretic asupra prizmei de pimant se pare ci ar lucra si suprasarcina
datd de coloana de apid care trece pe deasupra ei. Insd introducerea ei in
caleul duce la ob{inerea unor dimensiuni care, comparate cu cele date bara-
jelor experimentate la Centrele de Ameliorare amintite, ca si fatd de dimen-
siunile care le au unele baraje construite tot in acest scop, de fosta Directie
Generald a Apelor si de Directia Generald C.F.R. in diverse regiuni, apar
mult prea mari.
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Fig. 12.— Spri-
jinirea  pere-
tilor fundatiei
prin palp’ange.

Fig. 13— Spri-
jinirea  pere-
tilor fundatiei
prin_gpraituri.

Fig. 14.— Ba-
raje de zidarie
din piatrd cu
mortar de ¢i-
ment si beton.
Valea lui Bog-
dan — Sinaia.




Avand in vedere cid barajele ce se construesc in canalul de scurgere al
torentilor sunt lucrdri pand la 4 m indltime, mai rar peste 4 m, si {inind
seama cd prin neintroducerea acestei suprasarcine in calcul, n’ar putea da
decat cel mult putini tensiune, care s’ar gisi sub tolerant{a admisibild, dimen-
sionarea barajelor care s’au experimentat s’a facut fird a se mai tine seami
de ea.

Aceste baraje, parte colmatate iar restul in curs de colmatare, au fost
Incercate si verificate la cateva viituri mari, pe care le-au suportat bine,
incat se poate spune ca procedeul de dimensionare se verifici pe teren.

De altfel, rezultatele dimensionérii barajelor obtinute in acest studiu
mai pot fi comparate §i cu dimensiunile calculate de Wang si Thiery trecute
in tabelul nr. 2 din anex3.

Dimensiunile date de acesti autori, desi calculate numai la impingerea
apei, apar totusi mai mici, dat fiind ¢d in calcul nu se {inea seama de jerba
de apd care trece prin cuveta barajului.

Sigur ¢ dimensionarea barajului la presiunea mixtd se va face numai
in toreniii in care nu s’au semnalat debite catastrofale cu continut de
lav 4, in care caz atdt presiunea cat §i socul in spatele barajelor sunt foarte
mari. In acest din urméi caz dimensionarea lor se face {indndu-se seama numai
de presiunea apei. :

Deasemenea, sunt de ficut rezerve asupra dimensiondrii barajelor pe baza
acestul principiu in formatiunile torentiale, cu nisipuri, in care pand in pre-
zent nu s’au experimentat baraje cu aterisament artificial.

In ceeace privegte tehnica de constructie a barajului gi a anexelor sale
(radier si contrabaraj), ea este cea cunoscutd din tratatele g1 brogurile de spe-
cialitate ale Ministerelor Constructiilor si Gospodariei Silvice.

Pentru a se putea urmairi usor pe teren mersul fiecdrei lucriri, s’a in-
tocmit ca anexd, un model de evidentd — tabelul nr. 4. S

3. METODA DE LUCRU

In acest studiu s’au luat un numidr de 5 baraje de: 2,00 m, 2,50 m,
3,00 m, 3,50 m, si 4,00 m indltime, din cele experimentate in torentii amin-
titi, care s’au studiat in parte, in cele 3 cazuri: la presiunea totald a apei;
la presiunca mixtd — fmpingerea péimantului 4 presiunea apei — barajul
filnd cu paramentul din amonte vertical; idem, la presiunea mixt&, barajul
fiind construit cu paramentul din amonte in redane (vezi fig. 15, 16, 17).

In anexd se dd un exemplu practic din cele 5 baraje studiate si anume,
pentru un baraj de 4 m iniltime, din care se poate urmiri mersul calculelor
de dimensionare §i de verificare a lor din punct de vedere static.

4 REZULTATE OBTINUTE $I COMENTARFA LOR

Dimensiunile barajelor, volumul lor si economia de materiale aga cum
rezultd din calcule, s’au trecut si prezentat pentru fiecare caz in parte
in tabelul nr. 1 si cele dou#i grafice din anexd, din care se constati:

a) Prin construirea prizmei de pdmant, presiunea apei in spatele bara-
jului se micsoreazd mult.

b) Prin micgsorarea. presiumi, implicit se micsoreazi si dimensiunile bara-
jului, realizdndu-se prin aceasta o micgorare a volumului si deci o economie
de materiale, care variazd in raport cu: iniltimea prizmei de pamdint, inil-
timea jerbei de ap# §i ad4ncimea fundatiei, intre 239,—319.
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Fig. 15. — Baraje din beton Putreda —  Fig. 16. — Baraje din beton Putreda —
R.-Sarat. R.-S8irat.

Fig. 17. — Baraj din beton Putreda — R.-Sirat. In spate pe colmatare — butidsiri si
! plantatie cu salcie gi plop. negru hibrid



_¢) Forma constructivd a barajului, cu paramentul din amonte in redane
(fig. 7), asigurd o mai bund stabilitate, fapt care se poate constata din schema
celor doud forme de baraj (fig. 21), cu pozitia centrelor de greutate redati
prin coordonate si ardtatd in anexi.

d) Este o form& mai economici. Astfel, compardnd rezultatele obtinute
la cele doud forme de baraj studiate in text, se vede:

A. La volumul eorpului barajului

_a) La barajul de 2,00 m in#lfime, economia realizatd prin construirea
lui in redane, fatd de cel construit cu paramentul din amonte vertical si

drept, este de ... .. 813Y%,
b) Idem la barajul de 2,50 m indifime........................ 8,66 %,
¢) Idem la barajul de 3,00 m indlfime........................ 2,829,
d) Idem la barajul de 3,50 m indltime........................ 3,14%,
e) Idem la barajul de 4,00 m fpdltime........................ 2,409,

Cifrele nu descresc proportional cu inil{imea, pentrucd elementele de cal-
cul (indl{imea jerbei de apd, adincimea fundatiei, etc.) au variat neregulat,
dupi conditiile dela fata locului.

[In tot cazul rezultatele sunt concludente].

B. La corpul barajului -+ fundatia

a) La barajul de 2,00 m iniltime cu o funlatie de 1,50 adancime,
economia realizatd prin construirea lui in redane, fatid de cel construit

cu paramentul din amonte vertical si drept este de.............. 3,43 %,
b) Idem la barajul de 2,50 m indltime (1,50 fundatia).......... 4,63 %,
¢) Idem la barajul de 3,00 m indltime (1,50 fundatia)........ — 0,789,
d) Tdem la barajul de 3,50 m indltime (1,80 fundafia).......... 0,13%
e) Idem la barajul de 4,00 m indl{ime (2,00 fundatia).......... 1 —9%

Se constatd ¢d economiile realizate Ja volumul total sunt diminuate fata
de cele rezultate in corpul barajului, dat fiind cii volumul fundatiei, in general,
la barajele construite in redane, este putin mai mare (a se vedea plansele
nr. 1 si 2 din anexd). '

Trebue insd retinut ci la volumul fiecdrui baraj, asa cum s’a calculat
pani la fundul cuvetei, se mai adaugd volumul aripilor, care, in cazul bara-
jului construit in redane, este mai mic, fatd de cazul celui cu paramentul °
vertical si drept.

In consecintd, calculandu-se separat volumul aripilor si addugandu-se
la volumul barajului, totul calculat la metru curent, economia totald rea-
lizatd la barajul construit in redane este:

a) Pentru baraje de 2,00 m indl{ime...................... ... 5,289,
b) Pentru baraje de 2,50 m indltime................... ... 6,35%
¢) Pentru baraje de 3,00 m indltime................... ... .. 1,30 %
d) Pentru baraje de 3,50 m indltime..............ccooiin 1,45 %,
e) Pentru baraje de 4,00 m indlfime........................ — 0,619,



Printr’o serie de calcule ficute s’a ajuns la concluzia e¢& barajul construit
in redane incepe sd devind mai economic fati de cel cu paramentul din amonte
vertical §i drept, din momentul in care inil{imea cuvetei este de cel
putin 0,50 m, iar lungimea fiecdrei aripi cel putin egald cu deschiderea
cuvetei.

Din punctul de vedere al executiei, constructia in redane nu prezintd
nicio particularitate fatd de prima form#, care in aparentd s’ar pirea mai
comoda.

Necesitd insd un calcul mai amplu pentru dimensionarea si verificarea
barajelor.

Fatd de deschiderea barajului, de indl{imea jerbei de apd i de in&lfimea
prizmei de padmant, economia care se realizeazd, raportatd la barajul solicitat
total numai la presiunea apel se evalueaza astdzi la circa 1500—7500 lei
de fiecare baraj.

CONCLUZII

Rezumand experienta pe care o au tehnicienii, se poate afirma ci, pentru
corectarea gi stingerea torentilor, sunt folosite in prezent doud mari categorii
de lucriri:

1. Lucréri de impédduriri §i inierbdri in bazinele de receptie ale torentilor
st pe taluzele ravenelor, avand scopul s fixeze solul gi sd micgoreze atat debitul
de api care se scurge la vale cét si forta ei de antrenare.

2. Lucrari hidrotehnice pe versanti §i in canalul de scurgere, cu scopul de
a retine §i inmagazina in sol o cantitate importantd de apd provenitd din ploile
torentiale, si consolideze coastele, si corecteze fundul albiei gi si inldture
eroziunile de fund si laterale.

BaraJele de zidarie, facand parte din lucrérile transversale care se constru-
esc in canalul de scurgere, urmdresc:

a) s& retind materialele aduse de viituri;

b) sa ridice fundul albiei, micsorand astfel panta si viteza de
scurgere ;

c¢) sa consolideze malurile rdmase fard sprijin.

Aceste lucrdri sunt solicitate initial la presiunea apei. Pe misurd insd ce
ele refin succesiv materiale aduse de viituri, se formeaza in spate aterisamente,
eare micgoreaza presiunea apei, ajungand la un moment dat, cind ele s’an
umplut complect, sa fie solicitate numai la impingerea pdmantului. Aceastd
fortd, dupd cum se aratd in text, reprezinti abia jumitate din presiunea apei,
ceeace insemneazd cd barajul, dimensionat initial la presiunea maximy, apare’
fn ultima fazd supradimensionat.

Plecind dela aceastd observatie, am gdsit necesar cdutarea unei solutii
practice, care si rezolve, pe de o parte, conditiile de rezistentd ale barajului,
iar pe de alta realizarea unei economii de materiale de constructie, astfel ca
efectul luerdrii sa nu fie diminuat c¢u nimie.

In rezolvarea acestei probleme, care m’a preocupat de mult timp, am ur-
mirit substituirea aterisamentulul natural, care obignuit se formeaza treptat
in spatele barajului, printr'un aterisament artificial, construit dela inceput
drintr’o prizmi de pamént cu sectiunea trapezoidali.

Aceastd prizma trebue insé astfel dimensionatd, incat triunghiul de presiune,
rezultat din constructia epurei Rebhann, s fie cuprins in intregime in cadrul ei.

In urma experimentirilor ficute in torentii: Valea lui Bogdan (Prahova),
Putreda, Calea Vacii i Cacova (Radmnicul-Sirat) dimensiunile dcestei prizme,
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practic, se pot stabili in functie de latimea §i indl{imea fundatiei barajului,
aga dupd cum se aratd in text. ~

Indltimea prizmei, obignuit,se ia egald cu addncimea fundatiei. Pentru
baraje mai inalte de 3,00 m, ea poate chiar depdsi addncimea fundatiei,
in care caz pamantul ce ar mai fi necesar se aduce fie din gropi de imprumut,
fie din ceeace rezultd din sdpdtura fundatiei contrabarajului si din nivelarea
terenului pentru construirea radierului. :

Dupéi construirea barajului, piméantul sdpat si asezat in spate, se taseazi
bine cu maiul si i se di forma prizmatica. ‘

Odata format acest aterisament, presiunea apei, in spate, se micgoreaza
mult, iar ca o consecintd si dimensiunile barajului se micgoreazd, realizandu-se
prin aceasta o economie important de materiale, care variaza intre 23 — 319,
(a se vedea diagrama volumelor si tabelul nr. 1 din anex&).

In ceeace privegte forma constructivd a barajului, bazatd pe acest princi-
piu, ea poate fi:

1. Fie cu paramentul din amonte vertical si drept (fig. 6).
2. Fie cu paramentul din amonte construit in redane (fig. 7).

Aceastd ultimi formi, dupd cum s’a ardtat in text, pe langd faptul ca asi-
gurd o buni stabilitate a barajului, dar realizeazd in majoritatea cazurilor
si 0 economie de materiale fatd de prima forma, mai ales ¢ la volumul barajului,
aga cum s’a calculat pand la fundul cuvetei, se mai adaugd volumul aripilor,

“care la forma a 2-a este mai mic fatd de prima forma.

Coneretizdnd se poate spune ci:

1. Prin construirea aterisamentului artificial, presiunea apei in spatele
barajului se micsoreaza mult.

2. Prin micsorarea presiunii, implicit se micgoreazd si dimensiunile barajului,
realizdndu-se prin aceasta o micsorare a volumului si deci o economie de mate-
riale, care variazd intre 23 —319,.

3. Forma constructivd a barajului in redane, pe langd cd asigurd o buni
stabilitate, este si cea mai economicd de cele mai multe ori. Din punct de vedere
al executiei, aceastd formd nu prezintd nicio particularitate deosebita, fata
de prima formi care ar pirea mai comodi. Necesitd insd un calcul mai amplu
pentru dimensionarea si verificarea lui.

4. Prin introducerea artificiului prizmei de pimént in constructie, in vede-
rea realizdrii economiei de materiale, a fost necesard §i stabilirea unei
formule pentru dimensionarea barajelor, formuli care a fost studiatd prin lu-
crarea intitulati: «Contributii la studiul dimensiondrii barajelor folosite
in lucririle de corectia torentilor». In textul acelei lucrdri se aratd detaliat
modul de aplicare al ei.

5. Acest artificiu economic se poate aplica, in majoritatea torentilor,
acolo unde nu se semnaleazd debite catastrofale cu continut de lavd cu
exceptia celor cu soluri ugoare (nisipoase) in care, pand in prezent, nu s’a putut
experimenta.

6. Tehnica constructiei barajului este cea cunoscutd din revistele si
brogurile de specialitate ale Ministerelor Constructiillor si Gospodériei
Silvice.
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7. Economia realizatd la materiale i manoperd, prin aplicarea acestui
artificiu, se evalueazd, in raport cu deschiderea §i indltimea fiecdrui baraj,

Ja 1.500—7.500 lei.

Pentru exemplificare este suficient si citez un singur caz:

— In torentul Putreda (Ramnicul Sarat) in anul 1949, prm aplicarea sis-
temului bazat pe micgorarea presiunii in spatele bara]ulm s’a realizat o
economie de volum de circa 300 m?3 zidirie, care se evalueazd astizi la circa
42.000 lei, revenind 140 lei la m3, Materialele economisite, incluse in aceastd
suma, se ridicd la cirea: 54.000 kg ciment, 255 m? balast, 150 m? nisip, 36.000

litri apa si 330 zile de lueru.

EXEMPLU PRACTIC

STUDIUL BARAJULUI DE 4 m INALTIME (VALEA LUI BOGDAN)
Cazul I
Bara] solicitat integral la presiunea apei

a =220 m

b =300 m Dimensionarea barajului:

h =400 m

ha = 0,60 m 4

B =200 m 0,60 + -

n =020 m @ =050 x—— = 40,114 x4
d = 2200 kg/m3 * 0,75

2 = g0 kgjm? = 0,50 x 348 + 0,46 =2,20m
o =30° g b=220+4x020 =300m

4
067 -05)-3-—~ 136 —«}
/ 4

G i

Fig. 18. — Baraj 4 m indltime solicitat integral la presiunea apei.

greutatea specificd a mortarului = 1800 kg/m?
» a pietrei = 2400 kg/m?3

1800 1800 | 2 X 2800 _ 600 1 1600 = 2200 kg/m’

3
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For;e care contribue la stabilitatea
barajului

G, = ,20 % 4 % 2200

G, = 5 % 0,80 x4 X 2200= 3520 kg/m

== 19360 kg/m

V, = 2,20 x 0,60 x 1100 = 1452 kg/m

A

o
DG + V) = 24332 kg/m
Calculul momentelor de stabilitate

M. st. A.

M, =19360 x 1,90 = 36784 kgm
M, = 3520 x 0,54 = 1901 kgm
M, = 1452 x 1,90 = 2759 kgm
D' Mst.A. = 41444 kgm

Caleulul excentricitagii

Forte care contribue la rdstur-
narea barajului

F,—4x 1100(0,60 +éﬁ) _
_ 11440 kg/m

Y, == x 22T 149 m

4 3x0,60+4
3 7 20,60+ 4

Calculul momentelor de rasturnare
M. rast. A.

M, = 11440 < 1,49 = 17046 kgm

41444 — 17046 24398
17— = = 1,00 m
24332 24332
el:i —X1=i —1 =050 m
2 2
b
b3 o<
— == =050 m Conditia:
6 6 0,50 = 0,50 m
Verificarea la rasturnare:
2 Mst/.A 41444 243> 1,5
D Mrast/ A 17046
Verificarea la alunecare:
5 F = 11440 = 047> 0,7
21 G+V) 24332

Verificarea la compresiune i tensiune:

M_Mgg(i L 6x.0,50
3 3
A )
B 24332(1 6 xgo,.ao

) = 8110 x 2 = 1,62 kg/em?> < 6 kg/em* *

): 8110 % 0 = 0 kg/em®

Centrul de presiune cade chiar in extremitatea treimii mijlocii.

* ¢ kg/m? = rezistenta minim3d admisibild a ziddriei.
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Calculul fundatiei — A’ = 2,00 m)

(Presiunea pdmantului in spatele fundatiei)
0
F, = —21~ x 2% x 1800 x tg? (45"— ?%} = 2x 1800 x 0,333 == 1199 kg/m.

Punctul de aplicatie al fortei: : Y, =

Dimensionarea fundajiei

d x K

d
4 X 24332 11440 + 1199
X2+ X[ ——" 2 x3|+3—6[— "9
+ (2200><2 Tex )+ ( 2200 )
Xe X(97328 L6)eg 73834 _ 4
4400 2200
X2 42812 X + 9~ 3447 =0
X2 42812 X — 2547 =0
x - —2812 4+ V28,12° + 4 X 2547  — 28,12 + )/790,734% | 101,88
- 2 = 2
_ 2812 + V8926144 _ — 281242087 175 _ .o
- 2 2 2 ’

Deci:
B = 0,10 3 + 0,88 — 3,98 m
Gs = 3,98 x 2 x 2200 = 17512 kg/m
1= (G + V) = 24332 + 17512 = 41844 kg/m.

Calculul momentelor de stabilitate

Caleulul momentelor de rdsturnare
M.st./A,

M.rist. /A,
M, = 19360 x 2,78 = 53821 M, = 11440 x 3,49 = 39926
M, = 3520 x 1,42 = 4998 My = 1199 x 0,67 = 803

M, = 1452 x 2,78 = 4037
My = 17512 x 1,89 = 34849
Dt Mist./4, = 97705 kgm Dt Mrdst. /A, = 40729 kgm
Caleulul excentricititii

__97705— 40729 _ 56976

41844 41844
& =€- — X, =1,99 — 1,36 = 0,63 m

2

=1,36 m
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B 398 | B

5 =6 = (0,66 m Conditia: e, < 5
0,63 < 0,66
Verificarea la rdsturnare:
T M. st).A,
2IM Ay 97105 59 15
21 rdst/ 40729
Verificarea la alunecare:
IF 12639

: = = 0,30 < 0,50
DRGHY)  a18as =%

Verificarea la compresiune si tensiune:
oA, — 41844(1 +6 x 0,63

) — 10514 x 1,95 = 2,05 kgfom?

3.98 3,98
2,06 < 2,60 kg/em?
5 B, — 41844(1 X089 _ 10514 x 0,05 — 0,083 kg/em?
3.98 3,98

Barajul se verifici deci din toate punctele de vedere.
Volumul pe m curent

y, — 2’&—;3’9—9 « & x 1 = 10,400 m® barajul —
V,—=308x 2x 1  =7960 m® fundatia —
Vid Vy—m oo — 18,360 m®

Cazul 11

Considerdm acelag bara] de 4 m iniltime utild, cu paramentul din amonte

-vertical, in spatele cdruia pe o inaltime %, = 2, ,30 m s’a format un ateri-
sament artificial,

Deci, pe 2,30 m din iniltime, barajul este solicitat la impingerea piman-
tului, iar pe restul de 1,70 m la presiunea apei (fig. 19).

In acest caz:

a =138 m Dimensionarea elevatiei

b =218 m 4= 050 x 20 FOB L 610 x4
h =400m

ha = 0,60 m

b —1.70 m a =097 + 0,40 =1,37 ~ 1,38 m
1 T

d = 2200 kg/m?
5 — 1100 kg/m?
d, = 1800 kg/m3
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n:020

Fig. 19. — Baraj 4 m inaltime in spatele ciruia s’a format un
aterisament artificial.

Forte care contribue
la stabilirea barajului:

1,39 X 4 % 2200= 12144 kg/m

Forte care contribue la
rdsturnarea barajului:

G, ; F, ~170/«1100(060Jrigo)
G, 200= / |
=5 ><O ,80 x4 x2200= 3520 kg/m — 2712 kg/m
Vy = 1,38 % 0,60 x 1100— 911 kg/m y. - L70 3x060+1,70
p U3 T 2%0,6041,70
_9B 068 m
8,70 m

bratul : 0,68 + 2,30 = 2,98 m

Fy - % X 2,38 % 1800tg2(45° 3;) )
el

_—

1 A .
= o X 2,38 % 1800 x 0,333 =

= 1585 kg/m

Y, =2— =077 m
¥

235G+ V) =165T5kg/m  DEF = 2712 + 1585 = 4297 kg/m
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Calculul momentelor de stabilitate

Caleulul momentelor de rasturnare

M.st/A M.rist/. 4
M, = 12144 x 1,49 = 18095 kgm M, = 2712 x 2,98 = 8082 kgm
M, = 3520 x 0,54 = 1901 kgm M, = 1585 x 0,77 = 1220 kgm
My = 911 x 1,49 = 1357 kgm
> Mst.A. — 21353 kgm % Mrist. A. = 9302 kgm

Calculul excentricitatin «e; »
X — 21353 — 9302 12051

X, = =073 m
16575 16575
e — 2 _x, =28 073 - 1,09—073=036m
2 2
2. . b
_é = _1? = 0,363 Conditia: e, < -
6 6 ’ 6

0,36 < 0,363
Verificiri:
a) La rasturnare:
SUiMst/ A 21353
S Morist. A 9302
b) La alunecare:
21 F _ AT o6 < 075
S v) 16575

¢j La compresiune si tensiune:

4 16575 (1 N g><__0,36) = 7603 x 1,99 = 1,51 < 6 kg/em?

=229 >15

2,18 218
s = 16575( 6 < 036) _ geh3 5 001 — 0,007 kg fem?
218 218

Calculul fundagier
Presiunea pdmantului in spatele fundatiei:

Fy 2% K 2% x 1800 x 0,333 = 1199 kg/m

Punctul de aplicatie al fortei = Y; = % = % = 0,67 m .
DUF = 4297 + 1199 = 5496 kg /m

Dimensionarea fundatiei:

X2+X(4Zf(0~ V) +2b) TP IR s 2V B
dxhr ) d
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4 x 16575 . 6(4297 + 1199)
2 X (2222200 1 9 2148) 2,188 — -
X (2200><2+ )+ 2200
32976

66300
X+ X 4,36 + 4,75 — 22202 _ ¢
+ (440 + ) + 2200

X2 4 X (15,07 - 4,36) + 4,75 — 14,99 = 0
X? 419,43 X — 10,24 = 0

x — 1943 + V19,43* 4 x 10,24 _ — 19,43 + V/377,5249 +- 40,96
2 2
_ — 19,43 + [/418,4949 _ — 19,43 +2046 1,03 _ 0.52
2 2 2 !
Deci:

B =00 + 2,48 + 0,52 =280 m
Gy, =280 x 2 x 2200 = 12320 kg/m
213G + V) = 16575 + 12320 = 28895 kg /m

‘Calculul momentelor de stabilitate Calculul momentelor de riasturnare

M.st /.4, M.rast /.4,
M, = 12144 x 2,01 = 24409 kgm M, = 2712 x 4,98 = 13506 kgm
, = 3520 x 1,06 = 3731 kegm M, = 1585 x 2,77 = 4390 kgm
My = 911 x 2,01 — 1831 k m M, = 1199 x 0,67 = 803 kgm
M, = 12320 x 140 — 17248 kgm
Dt Mst/. A, = 47219 kgm SiMrist /.4, = 18699 kgm

Calculul excentricititii e,:

X, = 47219 — 18699 _ 28520 ~ 098 m
28895 28895

=0 _x, =280 598 _140 - 0,98 = 0,42 m
2 2 T
2

280 _ 0,46 m Conditia: e, < B
6 6 "6
0,42 < 0,46
Verificiri:
a) La risturnare:

DiMst. 4, 47219

D Mrist.4, 18699
b) La alunecare:

=2, >1.8

PP 5496
DG+ V) 2889
¢) La compresiune si tensiune:
o A, = 28895(1 +6' % 0,42
2,80 2,80

1,96 kg /em?® < 2,5 kg/cm:?

= 0,19 < 0,60

) = 10320 x 1,90 = 1,96 kg /em?
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28895 6 x 0,42
oB, = 1 —
2,80 ( 2,80
Barajul este verificat

) — 10320 x 0,10 — 0,103 kg jom

Volumul pe m curent:
1,38 +2,18 «

V, = 4 x 1 =17120 m® barajul
Vo==280 x2 x1 = 5,600 m® fundatia
Total.... 12,720 m3
Cazul I

In sfarsit considerdm acelag baraj de 4 m inilfime utild, cu paramentul
din amonte construit in redane gi in spatele ciruia s’a format acelas ateri-
sament artificial, avand inaltimea de 2,30 m. Deci si aici pe 2,30 m din inil-
time, barajul este solicitat la impingerea pidmantului, iar pe restul de 1,70
m la presiunea apei (fig. 20).

Grosimea minimi la coroand:

a; =1,00 m 0,60 -+ 1721)
b =250 m _ . _
h =400 m 4, =050 x 0,75 = 0,97 ~ 1,00
ha = 0,60 m
hy =170 m Grosimea utild la coroani:
h, =230 m 1,70
d =2200 kg/m 0,60+—2—
a=050 Xx ——"— + 0,10 x 4 = 1,38
0,75
= W
7 1
i
_ll,fv
100
,_+_ 4
100
\ +
R
N Ceowd 1
b o i i i L L .Lgrwi—ol_ﬂm‘j Z
I 7 j

b £ ] /
} %7 044 e 10—
lB/' oI,
Ir———"-"".wa‘—’—‘

Fig. 20. - Baraj 4 m iniiltime solicitat la impingerea pimin-
tului si la presiunea apei

15 — Studii §i Cercetiri — c. 2444 225



§ =1100 kg/m a—a, =138 —1=038m
d, =1800 kg/m 8 =0,38 x 4 = 1,520 m®
¢ =30°

B =200 m

Deci, ca si realizim o noui formd constructivd a lucrérii, cu un volum
similar barajului, calculat la cazul 11 de mai sus, ar trebui ca suma supra-
fetelor celor 3 redane si fie cel mult egald cu 1,520 m*.

Intrucat insi fiecare suprafatd retrasd este solicitatd de cate o coloand
de apa (V,, V,, V3), care contribue la stabilitatea barajului, suma suprare-

telor redanelor va fi:
8 + 8, + 83 < 1,52 m?

‘Prin incerecdri ficute astfel ca centrul de presiune s cadd cat mai apro-
piat de extremitatea treimii mijlocii, s’au ob{inut pentru retrageri urma-

toarele dimensiuni:

Z,=025m, Z, =025 m 1 Z; =0,20 m

sy = 0,25 x1 =0,25 m?

s, ==0,25 ¥ 2 = 0,50 m?

s; = 0,20 x 3 = 0,60 m?

3s = 1,35 m®
S — Dis =152 — 1,35 = 0,17 m?
= 0,25 + 0,25 4+ 0,20 + 1 4+ 0,80 = 2,50 m
Desi pe primele doud redane, pe 1,30 m si 0,30 m din indl{ime, apasd

greutatea prizmelor de pdméant respective din aterisamentul format, totusi,
ele fiilnd prea mici, nu se gregeste dacd ele se inlocuesc cind se calculeazi

presiunile verticale, cu greutatea unor coloane de api, aceasta pentru simpli-
ficarea operatiunilor de calcul.

Calculul fortelor care contribue Calculul fortelor care contribue
la stabilitate la rdsturnare
G, =0,25 x 1 x 2200 = 550 kg /m F, = 1,70 % 1100{0,60 _’_ﬂ(_)) _
G, = 0,25 X 2 x 2200 = 1100 kg /m 2
, = 2712 kg /m
Gy = 0,20 x 3 X 2200 = 1320 kg /m v 1,70 _ 3 x 0,60 4 1,70
= -t X E%
G, = 1 x4 x 2200 = 8800 kg /m U3 T2 %060 +1,70
1 _ 2% _ 68
Gy = 5 x 40,80 x 2200=3520kg /m P R

8,70
Bratul 0,68 + 2,30 = 2,98 m

V, — 0,25 x3,60 x1100 — 990 kg /m
! g o -21->< 2,3% x 1800 x 0,333 —

V, = 0,25 % 2,60 x 1100 = 715 kg /m

Vs = 0,20 1,60 x 1100 = 352 kg /m =21§%5 kg /m
Vo= 1x0,60%x1100 = 660 kg /m Yy === =077 m
STG+ V)  —18007kg/m  D2F — 2712 4 1585 — 4297 kg /m
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Calculal momentelor de stabili-
tate in raport cu punciul A
Mst./4

Calculul momentelor de ristur-
nare in raport cu punctul 4

M.rast. JA.

M, = 550 x 2,37 = 1304 kgm
M, = 1100 x 2,12 = 2332 kgm M, = 2712 x 2,98 — 8082 kgm
My = 1320 x 1,90 = 2508 kgm M, = 1585 x 0,77 = 1220 kgm
M, = 8800 x 1,30 = 11440 kgm
My = 3520 x 0,54 — 1901 kgm
Mg = 990 x 2,37 — 2346 kgm
M, = 715 x 212 = 1516 kgm
Mg = 352 x 1,90 = 669 kgm
My = 660 x 1,30 = 858 kgm

TMst/.A = 24874 kgm 27 Mrast/ A = 9302 kgm

Calculul excentricitatii:

X - 24874 — 9302 15572 — 086 m

' 18007 18007
e — % — X, =22 08612 —08 —039 m
2,50

o 0,41 m Conditia: e, < % 0,39 < 0,41

Verificidri:

a) La rdsturnare:
S IMst/.A 24874

= = 2,67>1,3
2 Mrist/.A 9302 ’
b) La alunecarc:
2
2iF 4297 0,24 < 0,75

ST G + V) 18007
¢) Verificaréa la compresiune si tensiune:

1,40 kg /em2 < 6 kg /em? 3
o B — “;027 (1 _ iizg’_”) = 7203 x 0,06 = 0,043 kg jem?

Calculul fundatiei

Presiunea pémdntului in spatele fundatiei:

F, = é— X 2 % 1800 x tg2(45° — 32_0) =2 x 1800 x 0,333 = 1199 kgm.
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Calculul momentelor de stabili-

2
Punctul de aplicatie al fortei: ¥s = 3 0,67 m

(F, + F, + Fy) = 4297 + 1199 = 5496 kg /m.

Dimensionarea fundatiei:

3
x: ( 21 V+G)+2b)+bz_?%_l_fzo

d
4 x 18007 6 x 5496
X2 4 X222 g 95) 4052 2220y
+ (2200 w2 T4 % )+ ' 2200
72028 32976
Xe b X| o+ 0) 46,25 — 0 =
( ) + 2200

X2 + X (16,37 + 5) + 6,25 — 14,99 = 0
X2+ 21,37 X — 874 =0

B = 0,10 + 2,50 + 0,40 = 3,00 m
Gs =3 x 2 x 2200 = 13200 kg /m
DG + V) = 18007 + 13200 = 31207 kg /m -

x = — 2137 +V2U3T 44X 874 — 21,37 +/456,6769 + 34,96
- ' 2 - 2
_ — 2127 + V4916369 _ — 21,87 + 2247 080 _ .0
N 2 2 2 ’
Deci:

Calculul momentelor de ridsturnare

tate M.st /. A, M.rist. /A,

M, = 550 x 2,77 = 1524 kgm M, = 2712 x 4,98 = 13506 kgm
M, = 1100 x 2,52 = 2772 kgm M, = 1585 x 2,77 = 4390 kgm
My = 1320 % 2,30 = 30°6 kgm My =1199 x 0,67 = 803 kgm
M, = 8800 x 1,70 = 14960 kgm
My = 3520 x 0,94 = 3309 kgm
My = 990 x 277 = 2742 kgm
M, = 715 % 252 — 1802 kgm
My, = 352x230= 810 kgm
M, = 660 x 1,70 = 1122 kgm
My = 13200 x 1,50 — 19800 kgm |

M. st /.4, = 51877 kgm % M. riist /.4, ~ 18699 kgm



Calculul excentricititii — e, —
01877 — 18699 33178

X, = ~ ~ 1,06 m
31207 31207
6 =5 X, =3 106150 — 1,06 =044 m
2 2
BI ’

. 2—21 = 0,50 m Conditia: e, ’<% 0,44 < 0,50

Verificdri:
a) La risturnare:
2 Most).A, 51877

: = =27 >15
2 M.rist /.4, 18699
t) La alunecare:
3
2i F =896 g <050

216G+y) 31200
¢) La compresiune si tensiune:
oA, :ﬂ%()j(l B—(fﬁ)— 10402 x 1,88 — 1,955 kg jom?
1,95 < 2,6 kg/em?
31207 (1 6 x 0,44)
3

6B, — — 10402 x 0,12 = 0,124 kg/em?

Volumul pe m curent:

V, =025 x1 x1 = 0,250 m?

V, =025 x2 x 1 = 0,500 ,

Ve =020 x 3 x 1 = 0,600 ,,

Vy =1,00 x 4 x 1 = 4,000 ,,

V5 Z% X 4 X% 0,80 X1 = 1,600 . ‘ barajul
Ve=3 x2x1 = 6,000 ,, fundatia
D2iV=......... = 12,950 m?/m

POZITIA CENTRELOR DE GREUTATE FATA DE UN SISTEM RE(TANGULAR
DE AXE COORDONATE

(vezi pag. 213 cap. 4 ¢}

1. Baraj cu paramentul din amonte vertical si drept
a) Stabilirea ecuatiei momentelor in raport cu axa Y

G, =1,38 x 4x 2200 = 12144 kg/m My = 12144 % 0,69 = 8379 kgm
G, = % % 0,80 x4 %2200 = 3520 kg/m M, = 3520x1,25 = 5808 kgm
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V, =1,38x 0,60x 1100 = 911 kg/m My = 911x069= 629 kgm

296G+, — 16575 kg/m TM. — 14816 kgm
16575 x X, = 14816; X, = 14816 —0,89m .
16575

X, +0,32 =1,21 m in care 0,32 -‘25()"218

b) Stabilirea ecuatiei momentelor in raport cu axa X

216G+ V) =16575 kg /m M, = 12144 x 2 = 24288 kgm
16575 x ¥, = 32887 M, = 3520 x 1,33 = 4682 kgm
32887 My, = 911 x 4,30 = 3917 kgm
1 T e M X — 32887 kgm
Deci: X;=121m
Y, =198 m

2. Baraj cu paramentul din amonte in redane

a) Stabilirea ecuatiei momentelor in raport cu axa Y

G, =025 x 1 %2200 — 550 kg/m M, = 550%0425 — 69 kgm
G, =025 x 2 x2200 =1100kg/m - M, — 1100 x0,375 — 412 kgm
Gy=020 x 3 x 2200 — 1320 kg/m M, —1320%0,60 — 792 kgm
Go=1 X 4 %2200 — 8800 kg/m M, —8800%1,20 — 10560 kgm
G, =% x4x0,8 X 2200 =3520 kg/m  My=23520x1,97 — 6934 kem
y
St i |
B ==
AT
© :
w | .'
R
/::: X R Xﬁ.‘ll'.ﬂ
= — ,m//jf 'yl, 194" y,,,ulu
234 Vo :
ZEE i 5
Eﬁﬂ—m_.&.m_“ TR

=

Fig. 21
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V,= 0,25 x3,60 x 1100 = 990 kg/m My= 990x0,125 = 124kgm
V,= 0,25 x2,60x 1100 = 715 kg/m M,= T15%0,375 = 268kgm
V= 0,20 x1,60x 1100 = 352 kg/m M= 352%x 0,60 = 211kgm
Ve=1 x0,60x 1100 = 660kg/m My= 660x 1,20 = 792kgm
236G+ V) =18007 kg/m DM = 20162 kgm
18007 x X, — 20162 x, =222 _4119m
18007
b) Stabilirea ecuatiei momentelor in raport cu axa X

236 x V) =18007 kg /m M, = 550x0,5 = 275 kgm

M, = 1100 x1,00 = 1100 kgm

My = 1320 x1,50 = 1980 kgm

M, = 8800 x2,00 = 17600 kgm

M, = 3520 x1,33 = 4682 kgm

Mg = 990%x2,80 = 2772 kgm

M, = 715x3,30 = 2360 kgm

M, = 352x3,80 = 1338 kgm

M, = 660 x4,30 = 2838 kgm

21 M — 34945 kgm

18007 x Y, = 34945 Y, :%; =194 m
Deci:

X, =L12 m
Y, =194 m

Comparind pozitia centrelor de greutate fatd de sistemul de axe ales,

rezultd c¢d centrul de greutate al barajului construit in redane

se gasegte

mai jos si mai spre amonte fa{d de centrul de greutate al barajului cu para-

mentul vertical.

Momentul rezultantei fortelor de stabilitate fatd de punctul A4:

1. In cazul barajului cu paramentul vertical si drept: 16575 x 1,29 =

= 21328 kgm.

2. In cazul barajului cu paramentul in redane: 18007 x 1,38 = 24840

kgm.

construit in redane.

Deci: 24840 > 21328 — Rezultatele verifici buna stabilitate a barajului

231



‘Rezuliate obfinute asupra dimensiondirii barajelor §i asnpra economiilor

Tabelul Nr. 1

realizate in volum

2 2 .8 g - Grosim. baraj. Excentrie. |
. E_ - g_ g g - BE .| Litimea
& | . CAZUL STUDIAT 53 gi —:;E EE ﬁgsgj Lo bazh| e % funda.
& bm [bhym| hbam| hm 2 m bm m m Bm
1) Cazul 1. . . . . 2,00, — 1,000 1,50{ 1,63] 1,93 0,29 0,32 2,71
2| Cazul 11 . 2,000 1,60} 1,00 1,50 1,03 1,43| 0,15 0,23 1,96
31 Cazul 111 . 2,000 1,50 1,00 1,50 0,83} 1,43| 0,18 0,23 1,97
4} Cazul T . . . .. 2,50 — 1,00{ 1,601 1,75 2,25 0,36 0,375 3,01
51 Cazul 1II . . 2,50p 1,501 1,00t 1,50 1,25{ 1,75 0,24/ 0,29 2,18
61 Cazul TII . 2,60/ 1,50 1,00 1,50 1,00 1,70{ 0,27] 0,28 2,18
71 Cazul I . . 3,00 — 1,000 1,50] 2,00 2,60 0,41} 0,43 3,35
81 Cazul 1II . . 3,000 1,60{ 1,00 1,60 1,47 207 033 0,34 2,52
9| Cazul IIT . 3,001 1,50{ 1,00 1,50f 1,17 2,27 0,36] 0,38 2,66
10 Cazul T . . . . . 3,50 — 0,60 1,800 1,97 2,67 0,44} 0,445 3,56
11y Cazul 11 . . . . . 3,60, 2,00 0,60 1,80 1,25/ 1,95 0,33 0,325 2,52
12 | Cazul III . . . . 3,601 2,00, 0,60 1,80 0,90 2,710, 0,35 0,35 2,61
13| Cazul 1. . . . . 4,00 — 0,60[ 2,000 2,20 3,00 0,50] 0,50 3,98
14| Cazul II . . . . 4,000 2,30 0,60 2,00 1,38 2,18 036/ 0,363 2,80
15 | Cazul 1IL . ., . . . 4,000 2,30] 0,600 2,000 1,000 2,50] 0389 0,41 3,00
Excentric. REZULTATE
- Nr. Volum Economii realizate
ks 6 | "% | Baraj | Pondat. | Total |Lavol. baraj | Lavol fundaf, | Lavol total
m 3 ' m 2 I m 3 m 2 r % ! m 3 % ‘ m 3 l %
0,39 0,45 22 3,460 4,065 7,625 — — - — — —
0,21 0,321 23 2,460 2,940 5,400{ 1,000| 28,90| 1,125 27,67} 2,125 28,24
0,23 0,33 24 2,260 2.95b 5,215 1,200{ 34,67] 1,110} 27.30{ 2,310 30,70
0,47 0,50 25 5,000 4,615 9,615 — — — — — —
0,30 0.361 26 3,750 3,270 7,020 1,250 25,00 1,245 2757 2,495 26,22
0,31 0,36] 27 3,425 3,270 6,695 1,675 31,60| -1,245] 2757 2,820 29,63
0,54 0,06] 28 6,900 5,025 11,925 — - — — - —
0,40 0,42) 29 5,310 3,780 9,080} 1,590 23,04] 1,245} 24,77 2,835 23,77
0,41 0,44 30 5,160 3,990 9,150} 1,740| 25,36] 1,033 20,06] 2,775 238,27
0,67 0,69 31 &120 6,408} 14,528 — — — — — -
0,38 0,42{ 32 5,600 4,636 10,136 2520| 31,03| 1,872 29.22| 4,392 30,23
0,41 0,437 33 5,425 4,698 10,123} 2,695 33,19 1,710| 26,68 4,405 30,32
0,63 0.66] 18 10,400 7.960| 18,360 — - — - — —
0,42 0,46f 19 7,120 5,600 12,720 3,280| 31,564| 2,360 29,65 5,640 30,72
0,44 0,501 20 6,950 6,000f 12,950 3,450] 33,17] 1,960 24,62| 5,410 29,46

Cazul 1 = Baraj studiat la presiunea apei. °
Cazul 11 == Baraj studiat la presiunea mixti — paramentul din amonte vertical si drept.

Cazul II =
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Baraj studiat la presiunea mixta = paramentul din amonte in redane.
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Fig. 27

Fig. 22—27. — Cazurile studiate fn tab. 1 (Nr. curent 1 — 6).
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Fiz. 28 —33. Cazurile studiate in tab. 1 (Nr. curent 7 — {2).
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VERIFICARI IN IPOTEZA ADMITERLE SUPRASARCINII
PE PRIZMA DE PAMANT

Tindnd seama de dimensiunile barajului ob{inute la presiunea mixti
$i introducand in calcul §i suprasarcina care apasi asupra prizmei de pdmant
construitd artificial, eforturile de compresiune si tensiune ce apar in corpul
barajului sunt aritate in tabelul Nr. 3 ce urmeazs.

Tabelul Nvr. 3

.x:" Eforturile care apar fn corpul barajului fn cazul eind
= 5 intervine gi suprasarcina ce apasd asupra aterismentului
el ficut artificial
FELUL BARAJULUI ;E;:‘_‘? Pe planul superior . Pe planul inferior al
;g_g al fundafiei fundagier
s cA | oB G A, | o B,
Baraj eu param. amonte
vertical . . . . . | | 4,00m 1,78 kg/em? 0,266 kg/em?{2,35 kg/em? —0,29 kg/em?
Baraj cu param, amonte in
redane - o A00 mf 1,66 kgiem?—0,095 kg/em?|2,29 kg/em? — 0,19 kg/em?
Baraj cu param. amonte
vertical . . . . . . 1 350m 1,56 kg/em? —0,216 kg/em2(2,07 kg/em? —0,238 kg/cm?
Baraj cu param. amonte in .
redane © e 3,50 m 1,476 kgjem® —0,17 kg/em?|2,07 kg/em? — 0,23 kg/cm?
Baraj cu param. amonte
vertical . . . . . | 1300m 1,40 kgiem?|—0,115 kg/em?|1,88 kg/em2 —0,16 kg/em?
Baraj cu param. amonte in
redane . . . . . | 300ml 130 kg/em? --0,06 kgjem?|1.85 kejem2l — 0,129 kg/em?
Baraj cu param. amonte |
vertical . . . . | 250m 1,148 kg/em?| —0,049 kg/em2(1,66 kg/em?| —0,12 kg/em?
Baraj eu param. amonte in : ]
redane < e oo L2580 m; 1,19 kg/em?|—0,123 kg/em?(1,63 kg/em? —0,13 kg/em?
Baraj cu param. amonte
vertical . . . . 1200m 0,95 kg/em?|—0,03 keg/em?[1,37 kg/em?| —0,046 kg/cm?
Baraj cu param. amonte in
redane s o o - 2,00 m| 096 ke/em2]|—0,067 kg/em?1,36 kg/em? —0,05 kg/em?
H N 1

In concluzie:
Pe planul superior al fundatiei: cu param.

Efortul de compresiune care se nagte in cazul barajului vertical variazi
intre 0,95—1,78 kg /cm?. ‘

Idem in cazul barajului cu paramentul construit in redane variazi intre
0,96 —1,56 kg /cm?. :

Efortul de tensiune care se nagte in cazul barajului cu paramentul vertical
variazd intre 0,030,266 kg /cm?. ‘

Idem in cazul barajului cu paramentul construit in redane variazd intre-

0,06 —0,17 kg /em?®.

Pe planul inferior al fundatiei:

Efortul de compresiune in cazul barajului cu paramentul vertical:
1,37—-2,35 kg /em?2,
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Efortul de compresiune in cazul barajului cu paramentul in redane:
1,36 —2,29 kg /em2

Efortul de tensiune in cazul barajului cu paramentul vertical: 0,046 —
0,29 kg /em?.

Efortul de tensiune in cazul barajului cu parametrul in redane:
0,05—0,23 kg /cm?.

Deci se constatd cd efortul de compresiune este mai mic la barajul cu
paramentul in redane fatd de cel cu paramentul vertical. In general, acest
efort. se giseste sub rezistenta admisibild a terenului. In ceea ce priveste
efortul de tensiune, el atinge maximum 0,29 kg /em? la barajul cu paramentul
vertical gi 0,23 la barajul cu paramentul in redane, eforturi care nu pot fi
considerate ca ddunitoare intrucdt barajele s’au verificat pe teren la cateva
viituri importante.
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Pezwue

IKOHOMUA MATEPMAJAOB HPM NOCTPONKE KAMEHHLIX IIJIOTHH
B TOP/IOBMHE CEJIEBLIX NNOTOKORB

Oan ycrpadenus OegcTBuil, IPUYMHAEMBIX CeNeBHIME IIOTORAMI, MaTePUAJ K IIpHUHE
CeHHBIe PA3NBBAMM [OKHEL MOCTEUEHHO 3a1ePHUBATHCA B TOPIOBHHE, HAYMHAS CBEPXY
BHHS, IPA IOMOUIM TOMEPEeuHsX MCCKYCTBEHHBIX MOCTPOEK, KOTOPHIE, COTIACHO CBOEMY
NA3HAYEHNIO JOJHIHBL OBITH HAMEHHEBE WK JepeBAHHBIE.

HamenHbie IIOTHHEL COCTABAAIT CAMblE IPOYHEIE W CHITBHBIE HPENATCTBUA 1A CeTeBHX
MOTOKOB ; BHAaYale, MNOKA 33 HAMH He HAKOMUJIOCh JOCTATOYHOTO KOJMYECTBA HAHOCOR,
TIOABEPraloTCA IeJIMKOM TOJbKO aaBieHnio Boasl. Ilo Mepe rToro kak 3a naoTuHo#t cobe-
percsi marepual, MPUHECEHHEHIN pPa3THBOM, YACTHYHO NOABEPralOTCH ABIEHHI0 W 3eMJIN
M, TaxuM o0pazoM, yMeHbINAeTCHA ABICHHE BOIHL.

Hocire Toro, kax BCe MPOCTPAHCTBO 33 . MUMH BAHONHIIOCH HAHOCAMM, OHN TOJBepra-
I0TCA MOYTH UCKIIOYATESbHO NABIEHHIO CO CTOPOHBL BeMIHM, MLPAd B DTOM CIyiae poJb
ONOPHOI CTeHBl. JTA CHAA, KAK YKABAHO B TEKCTe, NPEACTABIAET COBOH TOMBRO TONOBHHY
AABJIEHUA BOILL, 3TO O3HAYAET YTO MIOTHHA, PACYMTAHHAA HA MAKCHMalbHOE JABICHME,
ABIACTCA B NOCiHeZHell ¢cBoelt dase cammikom Goabmo.

Ha ocroBammn stux coofpaiennit B wacTonmeil pafoTe M3y4amoCh:

@) yMeHbIEHWE [aBJIEHUA ROAB C 3ajHelf YacTH NIAOTHHE TOCPEZCTBOM YCTpoiicTsa,
Ha M3BECTHON 4YACTH €€ BBHICOTHI, MCKYCCTBEHHOrO HAHOCA, COCTOAILIEIO0 M3 3eMISHHOI
IIpusMel € TPANIE30UJAJILHLIM CeYeHueM,; —

6) Ilpumenenme HoBoH (opMEI YCTpOMCTBA NIOTHHH, KOTOPAaf, COUETAAACH C IEPROL,
npuBesna OH K YMCHBIIGHUIO €¢ PA3MepOB OTHOCWTENHLHO DPACYETOB HA TOJHOE NABICHUE
BOJBL W, TakuM 00pa3oM, K yMeHBLICHHI0 00beMa KaMeHHLIX paGoT.
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MuHuManbHEE pasMeps OLIM yCTAHOBNEHl NPAKTMYECKM HA TOCTPONKE M OCHOBAHBL
H2 M3BECTHRIX COOOPAMMEHMAX W3 SIIOPH N0 JABIeHMI0 3eMiaH-amiopa Pefira, a MMeHHO,
YTOOB TPeYrONbHUK NABIeHMA IO TPAadUKy COXEPHAICH OLl HeTMKOM B paMKax BTOH
TIPUBMHI.

ATa NPU3MA YCTPAMBAETCA NO3ANM TIIOTHHH, OHA COCTOMT M3 3eMIM, HOXYYeHHOH mpn
3eMiifHEX paboTax IaA MOCTPOMKE ILIOTUHEL.

Hpu momonmmt 3Tolt NOCTONKM, RaBNeHMe BOJL Ha HJIOTHHY VMeHbLIAeTcs, npuyeMm
YABETCA pealM30BaTh BHAYUTENBLHYI0 DKOHOMHIO MATEPHAIOB, KOTOPAA MEHAETCA B 3aBM-
CHUMOCTH OT BEICOTHI dToHt mocTpoitkm or 23-—31 mponenta. I[lpousBenenssie ONHTH HA
CeneBbIX noTokax B Bamm ayit Bormam (Ilpaxosa), Hyrtpexa, Kana Baunit, (PuMuuky
Capar) [anum oYeHh XOpONIMe pPe3yILTATH. )

3T0 YCTPOMCTBO MOMHO NPUMEHUTDH K GoNpIIMHCTBY cedeBux norokos B PHP, rge
HET HaATACTPOPHYECKOTO CTOKA € COmep:KaHUEM JIaBBHI KDOMEe MECTHOCTeH ¢ Jjlerkoii mecyas-
HOt TIOYBOI, B KOTOPBIX ZO CMX NOp He OLUIM MPONETAHB OIBITHL.

.

* *
x

X REésumé

FECONOMIES DES MATERIAUX DANS LA CONSTRUCTION DES BARRAGES
DE MACONNERIE DANS LES CANAUX D’ECOULEMENT DES TORRENTES

C. ARGHIRIADE

Pour éviter les désastres causés par les torrents, les débris qu’ils apportent: les troncs.
d’arbres, les roches, les terres et d’autres restes de matériaux, doivent étre retenus succe-
sivement dans les canaux d’écoulement en commencant de haut en bas, par des travaux
d’art, qui sont construits a travers la vallée et qui selon leur impbrtance peuvent étre
execuiés en beton, en maconnerie ou méme en bois.

Les premiers, barrages en maconnerie, qui forment les obstacles les plus résistants
et les plus efficaces contre ’action de torrents, n’ayant pas en amont aucun atterissement,
sont sollicités intégralement & la pression des eaux. Au fur et & mesure que les materiaux
apportés par les grandes crues se deposent derriére les barages, ceux-ci commencent a étre
sollicités partiellement 4 la poussée des terres tandis que la pression des eaux diminue..

Au moment ou ils sont remplis, les barrages résistent presque exclusivement a la
poussée des terres, servant ainsi comme murs des soutenement. Cette pression, comme
il est démontré dans le texte, représente & peine la moitié de la pression des eaux, ce qui
signifie, que le barrage calcule pour une pression maximum, apparait dans la derniére
phase comme surdimensioné.

En tenant compte de ces faits, nous avons discuté dans la présente étude les pro-
blémes suivants: i

a) La diminution de la pression des eaux derriére le barrage par la construction, sur
une partide de sa hauteur, d’un atterrissement artificiel form: par un prisme .de terre,
avec la section trapezoidale.

b) L’adoption pour le barrage d’une nouvelle forme constructive, qui combinée avec
la premiére sollution améne la diminution de ses dimensions, par rapport a celles cal-
culées dans le cas de la pression totale des eaux et par conséquent la diminution du
volume de la maconnerie.

Les dimensions minimum du prisme sont établies pratiquement sur le chantier et sont
basées, sur les données connues de Pépure des poussées des terres, I’¢pure Rebhann,
a savoir: le triangle de pression, resulté du graphique doit étre contenu dans le cadre
du prisme.

Le prisme est construit derriére le barrage avec la terre resuliée des travaux de fon-
dag@ons et des terrassements, ainsi que du nivellemen{ necessaire 3 la construction du
radier.

Par la .construction de cet atterrissement la pression des eaux en amont du barrage
diminue, et par la suite on réalise une grande economie de matériaux de construction qui
varie, en rapport avec la hauteur, entre 23— 31 %- Cet artifice, a été expérimenté dans
les torrents: « Valea lui Bogdan (Prahova), Putreda, Calea Vacii et Cacova {Ramnicu-
Sirat), ou il a donné de trés bons résultats.

Il peut &ire appliqué & la majorité des nos torrents ow il n’y a pas de débits catastro-
phiques d’eau, contenant de la lave, et a Pexception. de ceux ayant des sols légers
sabloneux), ol jusqu’a present il n’a pas été expérimenté.



DIAGRAMA VOLUMELOR BARAJELOR — ELEVATIE FUNDATIE
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