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Rezumat. [n lucrare sunt prezentate principalele aspecte legate de mdsurdtorile
efectuate de catre autori, la o constructie hidrotehnica speciald, barajul Petrimanu, pe o
perioada de cdtiva ani in conditiile golirii lacului de acumulare aferent, in timpul
retehnologizarii unei centrale hidroelectrice.

De asemenea este evidentiata necesitatea monitorizarii permanente a constructiilor
speciale in general si ale obiectului studiat in particular, din punct de vedere geodezic.
Concluziile prezinta rezultatele cercetarii pe perioada ultimilor trei ani.

Cuvinte cheie: baraj, reper de microtriangulatie, retehnologizare, monitorizare,
masuratori topografice

Abstract. The main aspects of topographical measurements made by the authors, at a
special hydrotecnical construction, Petrimanu dam, during a few years period in the
conditions of emptying the storage lake, during the upgrading of a hydro-electrical power
plant are presented in the paper.

The necessities of special constructions permanent monitoring in general and in particular
for the studied special construction are also highlighted, from geodetically point of view. The
conclusions are presenting the research results during the last three years.

Key words: water dam, horizontal ground control, retehnologysation, monitoring,
topographical measurements

1. Introducere

Constructiile hidrotehnice sunt mentionate n istoria omenirii incd din
antichitate. Daca in vechime numarul barajelor din intreaga lume era relativ mic, pe
masura trecerii timpului acesta a crescut foarte mult.

Necesitatea urmadririi comportarii in timp a constructiilor hidrotehnice, in
general si a barajelor, in special, s-a facut simtitd odatd cu aparitia primelor accidente
la constructiile hidrotehnice sau chiar ruperi de baraje.



Maria — Roberta Gridan, Carmen Grecea

Urmarirea comportarii constructiilor hidrotehnice asigura atat reducerea
permanenta starea constructiei, dar si tendintele de evolutie ale acesteia, se pot depista
comportdrile atipice sau fenomenele anormale. Daca acestea au caracter evolutiv spre o
stare care afecteazd siguranta structurala, atunci prin masuri constructive si restrictii de
exploatare ruperea poate fi prevenita. In cazul in care starea lucrarii are o evolutie rapida
catre rupere sau atunci cand se creeaza o stare criticd datoritd viiturilor sau cutremurelor,
activitatea de supraveghere depisteaza fenomenele premergétoare ruperii si declanseaza
masurile de alarmare si evacuare a populatiei din zona potential afectata.

Barajul Petrimanu (Fig.1) este amplasat pe raul Latorita, la cca. 25km amonte
de confluenta acestuia cu raul Lotru, Skm aval de barajul Galbenul si face parte din
bazinul hidrografic al raului Lotru (cod cadastral VIII — 1 — 135 — 13), Fig.3.

Accesul in amplasament este asigurat prin drumul forestier Ciunget — Petrimanu
— Galbenul. Accesul la baraj se face de la Ramnicu Valcea pe drumul E15A péna la
Brezoi, apoi pe drumul 7A, cca. 30km si in directia Ciunget la 25km amonte de
confluenta cu raul Lotru. [6].

Lacul de acumulare asigurd colectarea si compensarea debitelor derivate de
ramura sud a sistemului de captari si aductiuni secundare a UHE Lotru — Ciunget. Din
lacul de acumulare Petrimanu apa va fi pompatd in lacul Vidra, prin aductiunea
Petrimanu — Vidruta. [6]

Bazinul rdului in sectiunea amplasamentului are o suprafati de 71km?’, debitul
mediu al diferentei de bazin este de cca. 0,5 mc/s, Fig. 3 [5].

Fig.1. Barajul Petrimanu

Avand 1n vedere retehnologizarea hidrocentralei Ciunget, este necesard
monitorizarea constructiilor hidrotehnice. Pe parcursul retehnologizarii, barajul
Petrimanu a fost golit (anul 2009) si reumplut (anul 2011), fortele ce actioneaza asupra
acestuia fiind neobisnuite.
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a) plan de situatie b) sectiune verticala
Fig.3. Barajul Petrimanu [5].

2. Continutul lucrarii

Masurdtorile efectuate la barajul Petrimanu au drept scop determinarea
deplasdrilor, atat orizontale cat si verticale, ale reperilor de urmadrire. Pentru
determinarea deplasarilor s-au folosit patru cicluri de masurare: masuratoarea ’zero”
(05.10.1976 - asigurata de beneficiar), ciclul de masurare 1 (01.09.2009), ciclul de
masurare 2 (01.08.2010) si ciclul de masurare 3 (04.10.2011). Primul ciclu de
masurare (2009) 1-am efectuat In conditii deosebite deoarece in aceastd perioada lacul
a fost golit, in timpul celui de al doilea ciclu de masurare lacul a fost reumplut, iar n
timpul efectudrii masuratorilor din ciclul trei lacul a fost complet plin. Pe perioada
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efectuarii masuratorilor conditiile atmosferice au fost bune (nu au fost precipitatii,
temperatura mediului inconjuritor a variat intre 12°C si 15°C), asigurind conditii de
lucru bune.

Pentru determinarea deplasarilor orizontale ale barajului (directia amonte — aval
si mal sting — mal drept) s-au efectuat masurdtori topografice la reperii de
microtriangulatie de pe paramentul aval al barajului.

Procesul determinarii deplasarii punctelor de control pe barajul studiat cuprinde
urmdtoarele etape: masurarea directiilor orizontale si compensarea acestora,
prelucrarea masuratorilor, generarea elipsei erorilor si interpretarea rezultatelor.

Deplasarile le-am obtinut prin diferenta dintre coordonatele planimetrice,
determinate prin masurdtoarea “zero” si aceleasi elemente determinate in ciclul actual
de masurare.

In reteaua de microtriangulatie masuritorile au fost efectuate cu o statie totald
care are o precizie de masurare de 3. Instalarea aparatului pe capul pilastrului s-a
facut prin centrare mecanica (fortatd) cu ajutorul unui dispozitiv cu nuca de centrare.
Pe ceilalti pilastri din retea au fost instalate prisme.

Metoda de masurare a unghiurilor in reteaua de urmadrire planimetrica a
barajului a fost metoda seriilor, efectudndu-se doua serii complete. [7]. In triunghiurile
formate neinchiderile rezultate nu depasesc 20, acestea satisficAnd conditiile de
precizie impuse de beneficiar.

La barajul Petrimanu reteaua de microtriangulatie (Fig.5) pentru urmarire
topografica este formatd dintr-un numar de 6 puncte de statie materializate prin
pilastrii de beton 1n care sunt Tncastrate bolturile pentru centrarea fortata a aparatului si
un numar de 20 de reperi fixati pe paramentul aval al barajului in trei trepte: la cota
1109m — 5 reperi, la cota 1124m — 6 reperi, la cota 1134m — 9 reperi (Fig. 4) [7]..

Fig. 4. Reper de microtriangulatie pe paramentul barajului Petrimanu
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Fig. 5. Barajul Petrimanu- Reperi ficsi din reteaua de microtriangulatie

In continuare sunt prezentate sub forma tabelara rezultatele obtinute Tn urma
masurdatorilor de teren.

Tabelul 1.
Rezultatul deplasarilor reperilor din reteaua de microtriangulatie
Diferente fati de etapa de referinta (mm)
Marci D1 D2 D3 S1 S3
Et. de mis. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
octombrie 1976 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 240 | -190 | 000 | 0.00 | 1.80 | 060 | 1.80 | -0.70
sept. 2009 -53.41 4.58 fix fix 31.24 -8.97 6.75 -19.85 | -5.18 | -14.94 fix fix
august 2010 -56.45 12.6 fix fix 30.26 | -10.32 12.3 18.33 | -2.31 | -17.55 fix fix
octombrie 2011 | -60.75 | 12.93 fix fix 30.42 -7.99 10.51 | -20.94 | -5.84 | -16.84 fix fix

a) Deplasare reperilor ficsi (D1-3, S1-3) din reteaua de microtriangulatie fatd de masuratoarea
”zero” [5].
Diferente fati de etapa de referinti (mm)
Marci M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Et.demis. | dx | dy dx dy dx dx dy dx dy dx dy dy dx dy dx dy
Oct. 1976 | inactiv | -0.10 | -120 | 070 | -1.60 | 130 | 020 | -0.10 | 020 | -030 | -120 | 070 | 220 | 120 | -1.70 | 0.40 | -0.90
Sept. 2009 | inactiv | 35.84 | 2590 | 4127 | -8.85 | 38.11 | -0.25 | 3636 | 429 | 28.11 | 1173 | 1490 | 1836 | 10.89 | 12.88 | 0.99 | 10.98
Aug.2010 | inactiv | 35.25 | -19.13 | 38.89 | -11.32 | 42.00 | -323 | 3937 | 1.10 | 31.44 | 978 | 18.69 | 17.03 | 13.68 | 12.08 | 227 | 757
Oct. 2011 | inactiv | 37.79 | 2391 | 4258 | -10.14 | 38.56 | -0.01 | 35.50 | 3.82 | 27.18 | 11.58 | 1477 | 18.59 | 10.01 | 14.00 | 1.64 | 15.57

b) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9, de pe paramentul
barajului, aflati la cota 1134,00m [5].
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Diferente fata de etapa de referintd (mm)
Marci M10 Mitl M12 M13 Mi4 Mi5
Et. de mas. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
Oct. 1976 0.10 -0.80 0.60 -1.50 1.40 -1.40 0.50 -1.60 0.30 -1.30 0.50 -1.50
Sept. 2009 40.89 -9.04 38.20 -0.72 35.31 4.28 27.79 11.54 18.56 13.02 9.48 11.23
Aug. 2010 46.08 -15.75 42.06 -3.54 40.08 2.17 31.15 10.21 21.36 12.95 12.05 11.39
Oct. 2011 43.04 -10.02 39.03 -0.12 35.14 4.79 27.04 12.11 18.06 14.57 8.61 13.77

c¢) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M10-M11-M12-M13-M14-M135, de pe paramentul
barajului aflati la cota 1124,00m [5].

Diferente fati de etapa de referinta (mm)
Marca Mié6 M17 Mi8 M19 M20
Et. de mis. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
Oct. 1976 -1.60 -0.40 2.70 -1.70 3.10 -0.60 230 -1.50 2.10 -0.60
Sept. 2009 32.63 -4.62 34.67 -1.42 32.92 3.44 23.64 8.87 16.74 6.67
Aug. 2010 36.17 -8.15 38.51 -1.98 35.98 342 25.76 7.90 17.52 8.07
Oct. 2011 36.29 -9.51 37.13 2.60 34.06 7.94 23.03 12.69 14.31 13.05

d) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M16-M17-M18-M19-M20 , de pe paramentul
barajului aflati la cota 1109,00m [5].
Masuratorile au fost prelucrate pe calculator cu ajutorul programului APORT

2000.
In graficele de mai jos sunt evidentiate deplasirile pe directia amonte - aval a

reperilor de pe paramentul barajului.

Deplasiri pe directia amonte-aval d¥{mm)

=

Deplasar dX (mm)

Data efecturdes misuritori

a) deplasarea reperilor pe axa X - amonte - aval
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Doplasdri pa divectia mal stdng-mal drept dv{mm)|
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Dats efecturdosi masuritori

b) deplasarea reperilor pe axa Y - mal sting - mal drept
Fig.5. Evolutia deplasarilor reperilor de microtriangulatie [5].

6. Concluzii

Urmarirea 1n timp a unei constructii speciale, precum cea studiatd n prezenta
lucrare este deosebit de importantd deoarece printr-o urmadrire corespunzatoare pot fi
prevenite evenimente nedorite care se pot transforma in adevarate dezastre sociale,
economice, ecologice, etc. si totodata, se pot inldtura intr-o anumitd masura efectele
greselilor de proiectare, executie si chiar de exploatare.

Analizand evolutia deplasarii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1134,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X apare la reperul M3 de
42,58mm (in anul 2011 - cand barajul a fost plin), iar pe axa Y la reperul M2 de -
25,90mm (in anul 2009 - cand lacul a fost golit) - deplasdrile datorandu-se pozitiei
celor doi reperi 1anga deversorul barajului [5]..

In urma evolutiei deplasirii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1124,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X cit si pe axa Y apare la
reperul M10 de 46,08mm respectiv -15,75Smm (in anul 2010 - cind lacul a fost
reumplut) - deplasarile datorandu-se pozitiei reperului in partea dreaptd sub deversorul
barajului [5]..

Analizand evolutia deplasarii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1109,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X apare la reperul M17 de
38,5Imm (in anul 2010 - cind lacul a fost reumplut), iar pe axa Y la reperul M20 de
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13,05mm (in anul 2011 - cand barajul a fost plin) - deplasarile datorandu-se pozitiei
celor doi reperi [5].

Deplasarea maxima determinata in urma masuratorilor a fost pe axa X la reperul
MI10 de 46,08mm (in anul 2010 - cind lacul a fost reumplut) si pe axa Y la reperul M2
de -25,90mm (in anul 2009 - cand lacul a fost golit) [5].

Putem concluziona ca pe perioada retehnologizarii hidrocentralei de la Ciunget,
barajul nu a suferit deformatii majore, neexistand riscuri de accidente. De asemenea
monitorizarea permanenta a obiectivului conduce la o sigurantd sporita in exploatarea
constructiei.
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