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9 BARAJLESTAT CU APA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un baraj lestat cu apa, conceput
pentru realizarea artificiala a acumularilor de apa, n
scopul valorificérii acestora Tn cadrul amenajérilor
hidrotehnice cu folosinte complexe la irigatii, alimentari
cu apa, energie electrica etc. Barajul conform inventiei
este alcatuit din trei placi (3, 5 si 6) din beton armat,
dispuse pe un contur inchis dupa laturile unui triunghi,
ce rezista solicitarilor exterioare prin actiunea greutatii
proprii, @ materialului solid provenit din procesul de
colmatare sia apei din interior, care isi variaza volumul,
greutatea, in functie de variatia nivelului apei in lac,
dupa principiul vaselor comunicante, aceasta varia-
bilitate fiind posibild prin practicarea unui sistem de
ferestre (1, 2 si 4) plasate fie numai in placa amonte, la
partea inferioara si la partea superioara, fie la partea
inferioara a placii amonte si la partea superioara a placii
aval.
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Baraj lestat cu apa

Inventia se referd la un baraj lestat cu apa conceput pentru realizarea
artificiald a acumuldrilor de apa in scopul valorificarii acestora in cadrul
amenajarilor hidrotehnice cu folosinte complexe: irigatii, alimentari cu apa,
energie electrica etc.

Ideea construirii de baraje, in vederea realizérii lacurilor artificiale, este
foarte veche. Ea dateaza de pe vremea romanilor care au ridicat in Spania
primele baraje construite din pereti de piatra si zidarie sustinuti de contraforti
si imbracati Tn umpluturi masive de pamant.

Tot in Spania s-a realizat cel mai vechi baraj de greutate propriu-zis
(Almonacid — 1220). De atunci si panad pe la mijlocul secolului al XIX-lea s-au
construit baraje de greutate cu profile diverse, a caror alcatuire si dimensiuni
deosebite, precum si a caror forma n plan, s-au datorat, uneori in exclusivitate,
alteori in mare parte, intuitiei constructorilor.

in a doua jumitate a secolului al XIX-lea, cind in Franta s-au pus bazele
calculului static pentru barajele de greutate din zidarie de piatra, acestea
cunosc o mare raspandire in Europa si SUA. Barajul Furens (Franta — 1866) este
considerat prototipul barajelor de greutate moderne.

La Tnceputul secolului al XX-lea se initiaza si in scurt timp se generalizeaza
in toate tarile lumii, constructia barajelor din beton. Este cunoscut faptul ca
barajele de greutate moderne sunt constructii masive executate din beton care
rezistd Tmpingerii apei prin actiunea greutatii proprii. Aceasta asigura
stabilitatea barajului la rasturnare, prin momentul creat fata de piciorul aval, si
la alunecare, prin fortele de frecare care actioneaza de-a lungul suprafetei de
fundatie. Datoritd Tnsa volumului mare de beton cuprins intr-o astfel de
constructie masiva, care inglobeaza un important consum de energie, s-a impus
necesitatea abordarii unui calcul de optimizare in urma caruia sa rezulte profile
rationale.

Literatura de specialitate recomanda profilele cu paramente curbe, la
care economia de volum variaza intre 1% si 6,4% in functie de variatia
parametrilor f(coeficient de frecare) si m (coeficient de subpresiune).

Tot in ideea economiei de volum se mai recomanda barajele cu rosturi
largite, barajele precomprimate si barajele cu contraforti (evidate, cu
contraforti — ciuperca, cu placi din beton armat etc.).

Prezentul baraj lestat cu apa, propus spre brevetare, prin modul original
de alcatuire, prezintd siguranta totalda in functionare si are avantajul unei
economii maxime de volum care se traduce in final printr-un consum minim de

energie.
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Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in variantele ,a”
si ,b”, in legatura cu figura 1, care reprezintd o sectiune transversala
caracteristica prin baraj, cu urmatoarea legenda: 1 — fereastra inferioara; 2 —
fereastra intermediara (de sigurantd); 3 — placa amonte din beton armat; 4 —
fereastra superioard; 5 — placa aval din beton armat; 6 — radier din beton
armat; 7 — galerie de drenaj; 8 — material solid provenit din procesul de
colmatare; 9 — voal de etansare; 10 — galerie de picior pentru realizarea voalului
de etansare si a ancorajelor; 11 — descarcator (evacuator) de ape mari. Cu litera
,k” s-a notat nivelul minim al apei in lacul de acumulare, cu litera ,,i” s-a notat
un nivel intermediar oarecare, iar cu litera ,j” s-a notat nivelul maxim
maximorum al apei din lac.

Principiul de alcdtuire constd in realizarea unui baraj cu sectiunea
transversala triunghiulara format din trei placi din beton armat, dispuse pe un
contur inchis dupa laturile unui triunghi, si anume: placa amonte (3), placa
aval (5) si radierul (6).

Posibilitatea autolestarii sale cu un anumit volum de apd, corespunzator
unui anumit nivel al apei in lacul de acumulare, presupune variabilitatea
greutdtii proprii a barajului. Unui alt nivel al apei in lac 7i va corespunde
automat un alt volum de ap3, care lesteaza barajul prin greutatea sa, aplicat pe
radierul din beton armat al acestuia, inclinat spre amonte.

Autolestarea cu apa se realizeaza printr-un sistem de ferestre practicate
fie numai in placa amonte, la partea inferioara (1) si la partea superioara (4)
(varianta ,a”), fie prin ferestre practicate la partea inferioara a placii amonte (1)
si la partea superioard a pldcii aval (4) (varianta ,b”). Cu cifra 2 s-au notat
ferestrele intermediare (de siguranta) prevazute in placa amonte pentru cazul
in care ferestrele inferioare ar fi scoase din uz prin blocare cu aluviuni sau alte
corpuri straine.

La stabilitatea generald a barajului contribuie, fintr-o proportie
insemnatd, si autolestarea continud in timp cu material solid provenit din
procesul de colmatare (8). Dupa o perioadd mai indelungata de exploatare se
recomanda dragarea lacului, in imediata vecindtate a barajului, cu refulare
directa in corpul sau prin ferestrele superioare sau alte goluri, practicate special
in acest scop, in placa amonte, activitate care va conduce la sporirea
considerabila a greutatii proprii.

Functionarea in exploatare a barajului lestat cu apa se bazeazd pe
cunoscutul principiu al vaselor comunicante. Din momentul inceperii acumularii
nivelul apei se ridica treptat in lac pana la cota ferestrelor inferioare prin care
deverseaza in interiorul barajului. Dupa egalarea celor doua niveluri, acestea se
ridica impreund pana la cota dorita. La solicitari din ce in ce mai mari, exercitate
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de apa din lac asupra barajului, acesta isi consolideaza stabilitatea prin sporirea
corespunzatoare a greutatii proprii ca urmare a cresterii automate a volumului
de apa din interiorul sau.

Pe toatd durata exploatdrii barajul trebuie sa fie dotat, in mod
obligatoriu, cu aparate de mdsura a nivelului apei din interior care sa poata fi
comparat, in orice moment, cu nivelul apei din lac.

Barajul mai este prevazut cu un descarcator (evacuator) de ape mari (11)
care poate sa facad parte din corpul barajului (frontal — varianta “b”), sau sa nu
facda parte din corpul barajului (palnie, canal lateral — varianta “a”}.
Extremitatea inferioard amonte a barajului este prevazuta cu o galerie de picior
(10) din care este posibila realizarea voalului de etansare si a ancorajelor,
tehnologiile de executie fiind cunoscute. Prin realizarea voalului de etangare (9)
se urmareste micsorarea subpresiunii prin marirea drumului de infiltratie a apei
care circula prin fisurile rocii de fundatie si prin interspatiile necimentate dintre
beton si roca. in acelasi timp se vor adopta diverse sisteme de drenaj (7) care
scad presiunea apei de infiltratie exercitatd pe talpa barajului.

Sub actiunea presiunii hidrostatice, apele retinute in lacul de acumulare
au tendinta sd se infiltreze si prin placa aval din beton armat (5). Este cunoscuta
agresivitatea apelor de infiltratie asupra betonului, pe care il degradeaza prin
coroziune si spalare lenta a elementelor nelegate chimic. Pentru a se evita
aceste fenomene se recomanda etansarea placii aval, la fata interioara (spre
amonte), cu materiale bituminoase sau cu folii din materiale plastice.

In privinta determinarii economiei de beton, exprimatd in procente, s-a
procedat la dimensionarea unui baraj de sectiune transversald triunghiulara si
s-au luat in consideratie solicitarile normale provenite din greutatea proprie a
barajului, presiunea hidrostatica, subpresiunea si greutatea prismului de apa
care actioneaza pe paramentul amonte. Presupunand ca barajul este alcatuit
din trei placi de beton de 10 m grosime, la un baraj de 100 m indltime, rezulta o
economie de beton de 60% fata de un baraj de greutate clasic din beton.
Introducand in calcul si greutatea acestui beton, se poate micsora
corespunzator greutatea apei din interior prin micsorarea amprizei barajului.

Dupa mai multe incercdri s-a ajuns in final la o geometrie optima, adica la
o sectiune transversala triunghiulara la care baza este aproximativ egald cu
indlimea barajului, iar economia de beton, in procente, a rezultat intre 30 —
35% si 40 — 45% functie de Tndltimea barajului. Pentru a ne mentine intre
aceste limite, se recomanda un domeniu de aplicabilitate pentru Tnaltimi ale
barajului intre 10 m si 30 — 35 m. In aceste condiii betonul poate fi simplu
(nearmat) sau slab armat (in special pentru placa aval). Terenul de fundare

poate fi slab.
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Nu s-a tinut seama in calcule de efectele favorabile, pentru stabilitatea
barajului, care decurg din faptul ca radierului i se da o inclinare spre amonte si
din faptul ca barajul poate fi ancorat la piciorul amonte. De asemenea, un s-a
tinut seama de greutatea suplimentara data de aluviunile care se depun in timp
pe radier, in corpul barajului.

in concluzie, aceastd solutie prezintad avantajul unei economii de beton
mai mare de circa doud ori si jumdtate fatd de cele mai economice baraje (cu
contraforti) care insa pretind in plus si o calitate superioara a betonului pus in
opera.

Dintre celelalte avantaje evidente, ale solutiei propusa spre brevetare, se
pot recapitula urmatoarele:

1. Placa amonte, care nu trebuie sd fie etansa, poate fi alcatuita din
elemente prefabricate. Aceasta are rolul de a spori masa supusa
rasturnarii, prin greutatea proprie si prin retinerea unui volum
suplimentar de apa in corpul barajului, la partea superioara, cand
acesta este solicitat la rasturnare.

2. Placa de fundatie (radierul) se autocimenteaza cu mal Tn timpul
exploatarii si nu necesita o etansare speciala.

3. Inclinarea spre amonte a plicii de fundatie (a radierului) conduce la
micsorarea fort{elor tangentiale, contribuind la sporirea stabilitatii
generale a barajului.

4. Pragul amonte precum si partea inferioard a pldcii amonte (piciorul
placii) constituie o capcana pasivd care nu lasd ca malul, depus in
interior prin procesul de colmatare, sa fie spalat in timpul supunerii la
rasturnare a barajului, suma fortelor exterioare trebuind sa invinga
inertia unei mase mult mai mari.

5. Autolestarea in timp cu aluviuni (mal) a barajului conduce la sporirea
gratuita a stabilitatii acestuia pe parcursul exploatarii, nefiind necesar
un volum initial mare de beton pentru punerea sa in functiune. Se
impune insa exploatarea treptata, graduald, a barajului, la un nivel
intermediar al apei in lac, pana la castigarea stabilitatii generale.
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Revendicari

Baraj lestat cu apa, alcatuit din trei placi din beton armat dispuse pe un
contur inchis, conceput pentru realizarea artificiald a acumularilor de ap3,
caracterizat prin aceea ca rezista solicitarilor exterioare prin actiunea greutatii
proprii a materialului solid provenit din procesul de colmatare si a apei din
interior, care fsi variaza volumul (greutatea) in functie de variatia nuvelului apei
in lac dupa principiul vaselor comunicante, aceasta variabilitate fiind posibila
prin practicarea unui sistem de ferestre plasate fie numai in placa amonte la
partea inferioara si la partea superioara, fie la partea inferioara a placii amonte
si la partea superioara a placii aval.
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