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CUVANT INAINTE

Intr-un anume fel, teza de fatd marcheaza incheierea ciclului doctoral de cercetare referitor la comportarea
lucrarilor de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale, ea urmand dupd alte trei teze cu aceeasi tematicd pe
care subsemnatul le-a coordonat de-a lungul timpului (autori: Florin Stelian Lupascu -2008, Nicu Constantin
Tudose — 2011, Serban Octavian Davidescu — 2013).

Chiar de la lansare (anul 2018), tezei de fata i-a fost fixatd o tintd cat se poate de precisa: aceea de a continua si
dezvolta cercetarea pe o nisa ce a fost deschisa cu cinci ani inainte de Serban Davidescu, referitoare la
exprimarea cantitativa a stdrii fizice a lucrdrilor hidrotehnice utilizate in amenajarea albiilor torentiale.

M-a bucurat faptul ca autorul si-a asumat atingerea acestei tinte, dupa ce ca student in ciclul de licentd si-a
intocmit proiectul de diploma la disciplina de Corectare a torentilor, iar ca student in ciclul de masterat si-a
elaborat teza de disertatie la disciplina Amenajarea complexa a bazinelor hidrografice cu o tema ce avea sa fie,
ulterior, preluata si dezvoltata in cadrul doctoratului. Am pornit insd pe acest drum numai dupa ce tandrul
absolvent Alin Lucian Mihalache a fost integrat (institutional) in componenta unei echipe de cercetare de la
Institutul National de Cercetare, Dezvoltare in Silvicultura Marin Drdcea-Statiunea Brasov, astfel cd, in urma
indrumdrii de care a beneficiat din partea specialistilor in domeniu si a numeroaselor deplasari pe teren in
bazine hidrografice torentiale amenajate din diferite zone ale tdrii, viitorul autor al tezei s-a convins de
necesitatea si oportunitatea aprofundarii fenomenologiei comportamentale a lucrdrilor utilizate in mod
traditional in amenajarea albiilor torentiale.

Desi pe acest important taram al cercetarii stiintifice, s-au implicat de-a lungul timpului specialisti recunoscuti
ai domeniului (Radu Gaspar, Stelian Munteanu, Alexandru Apostol, Constantin Traci, Emil Untaru, Nicolae Lazar,
Gheorghe Tomoioagd, Vasile Oprea s.a.), totusi, pand in anul 1990, tematica de cercetare fost orientatd cu
precadere cdtre tipologia constructivd si economicitatea lucrdrilor de amenajare a albiilor torentiale si, mai
putin, asupra functionalitatii si mentenantei acestora. Este meritul unor proiecte de cercetare lansate si
realizate la inceput de mileniu (Clinciu 2001-2002, Clinciu 2008-2010, Clinciu et al., 2015 ; Davidescu, 2009-
2013) de a fi reorientat registrul preocupdrilor, indreptand atentia cdtre fenomenologia comportarii lucrarilor,
domeniu in care s-a implicat cu mult succes in ultimul deceniu si cercetarea doctorald. In urma contributiilor
aduse pe aceastd cale, analiza comportdrii lucrdrilor de amenajare a albiilor torentiale a dobandit o structura
tematica construita din perspectivd statistica, la scard bazinala si populationald, cercetdrile fiind focalizate
cdtre o nisa noud, deja amintita mai inainte, aceea a cristalizdrii si dezvoltdrii fundamentelor stiintifice
referitoare la vulnerabilitatea fizicd a lucrdrilor utilizate in amenajarea hidrotehnica a albiilor torentiale. Asa se
face cd, de la consemnarea in termeni pur descriptivi a consecintelor viiturilor torentiale si de la simpla
vizualizare pe teren a stdrii fizice a lucrdrilor utilizate in amenajarea albiilor torentiale, s-a ajuns astdzi la o
exprimare de tip cantitativ, prin intermediul a doud marimi specifice:

(1) - Indicele de stare, care cuantificd starea lucrdrilor la un moment dat (momentul unei inventarieri), prin
estimarea efectului cumulat al tuturor evenimentelor comportamentale produse in perioada (anterioard) de
functionare a lucrarilor, si

(2 ) - Gradientul indicelui de stare, introdus si utilizat pentru prima datd in lucrarea de fata, care cuantificd
modificdrile survenite in starea lucrarilor intr-un anumit interval de timp (intervalul dintre douad inventarieri).

Asadar, a cunoaste vulnerabilitatea fizica a lucrarilor la un anumit moment este un act managerial necesar, nu
insa si suficient! Pentru alcdtuirea unui program de reabilitare a stdrii lucrdrilor, decidentul trebuie sd aiba (si)
posibilitatea unor previziuni! Tocmai pe aceasta premisa s-a construit si s-a desfasurat abordarea din cuprinsul
tezei de fatd, autorul propunandu-si o cercetare complementard celor anterioare, astfel incat sa se asigure
trecerea de la cuantificarea stdrii de moment a lucrarilor la cuantificarea evolutiei starii lucrarilor intr-o anumita
perioada.



Pentru dezvoltarea subiectului cu aceasta temd, autorul a ales o populatie de 285 de lucrari hidrotehnice
transversale ce au fost anterior inventariate cu prilejul intocmirii bazei publice de date abht.ro, dupa care,
procedand la reinventarierea acestora, a putut redetermina indicele de stare si a putut stabili gradientul indicelui
de stare, pentru fiecare lucrare luatd in parte.

in capitolul cel mai amplu al tezei, intitulat ,Rezultate si discutii” (122 pagini = 66%), autorul evidentiaza principalele
caracteristici ale lucrdrilor luate in studiu, analizeaza natura, frecventa, intensitatea si asocierea evenimentelor
comportamentale la cele doua inventarieri si in intervalul dintre acestea, stabileste modificarile survenite in starea
lucrdrilor in perioada dintre inventarieri, pentru ca apoi sa recurga la un studiu aprofundat al relatiei dintre aceste
modificari, pe de o parte, si principalii factori de influentd, pe de alta parte. Sunt, de asemenea, stabilite dovezi cu
acoperire statisticd pentru unele din aceste influente si sunt studiate (pentru prima datd) distributia de frecventa a
gradientului indicelui de stare, precum si aspectele desprinse din analiza componentelor principale (PCA). in partea
finald a capitolului autorul prezintd, sub forma unui studiu de caz, rezultatul modeldrii evenimentului torential
produs pe Valea Tigdile (in anul 2018), impactul acestui eveniment asupra starii lucrarilor fiind reflectat (cantitativ)
in valoarea gradientului indicelui de stare. Nu in ultimul rand, autorul aduce argumente si propune solutii
alternative de interventie in baza cdrora aceastd mdrime specificd fenomenului studiat poate fi utilizatd la
prioritizarea pe urgente a masurilor necesare pentru reabilitarea starii lucrarilor.

in sfarsit, daca este sd ne referim la contributiile cu o nota pregnantd de originalitate, in afara celor enumerate
de autor in cuprinsul lucrdrii, mai pot fi adaugate urmdtoarele:

(1) - Tn primul rand, este meritoriu faptul cd teza a reusit sa atingd tinta metodologica ce i-a fost fixata: aceea de
a continua, dezvolta si finaliza o suitd de cercetari derulate anterior, in trei etape succesive, tot in cadrul scolii
doctorale; s-a demonstrat astfel ca cercetarea doctorald, prin posibilitatea conectdrii si interconectdrii tematicii
tezelor de doctorat, poate reprezenta o sursd (si o resursd) importanta a progresului stiintific;

(2) - In al doilea rand, este de remarcat surplusul consistent addugat de autorul tezei la cunoasterea stiintificd a
fenomenologiei comportamentale, mai ales in privinta modului de asociere a evenimentelor ce s-au produs in
intervalul dintre inventarierea si reinventarierea lucrdrilor.

(3) - in al treilea rand, gratie infrastructurii de cercetare ce a fost creatd pe Valea Tigdile si a datelor
pluviometrice ce i-au fost puse la dispozitie, autorul reuseste in premiera modelarea impactului unui eveniment
torential asupra evolutiei starii fizice a lucrdrilor hidrotehnice transversale, prin studierea influentei debitului si
vitezei curentului asupra gradientului indicelui de stare.

(4) — Nu in ultimul rand, o contributie de seama rezida in finalitatea practica a rezultatelor obtinute, gradientul
indicelui de stare (acest indicator propus, introdus si utilizat pentru prima datd in cadrul tezei) putand servi ca si
criteriu de prioritizare pe urgente a operatiunilor de reabilitare si de repunere in sigurantd a lucrdrilor care au
avut de suferit in urma actiunii distructive a evenimentelor torentiale sau a unor factori cu actiune lenta dar
indelungata.

In sfarsit, considerdm c& demersul stiintific al autorului tezei este intregit si de bilantul diseminarii rezultatelor:
trei articole (din care unul ca prim autor) au fost publicate in reviste indexate ISI, iar altele patru (din care doud ca
prim autor si unul ca autor corespondent) au apdrut in reviste indexate BDI. in plus, in intervalul elaborarii tezei,
autorul a participat cu comunicdri la cinci conferinte stiintifice internationale, la doud dintre acestea avand
calitatea de prim autor.

15 iulie 2022 Prof. univ. dr. ing. loan Clinciu
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1 CONSIDERATI INTRODUCTIVE

Bazinele hidrografice torentiale, ca unitdti definite prin caracteristici morfologice, fitoedafice si hidrologice
distincte, in urma unor precipitatii abundente sau in urma topirii bruste a zdpezilor pot genera viituri
torentiale de o mare amplitudine (Clinciu, 2000; Clinciu si Lazdr, 1997), atat din perspectiva debitului de
varf cat si a variatiei acestuia in timp (Kuhn si Yair, 2004; Kasanin-Grubin si Bryan, 2007; Haidu et al,,
2017).

Pentru a reduce impactul generat de viiturile torentiale (Fig. 1.1, Fig. 1.2), in bazinele hidrografice se
procedeaza la protectia solului prin lucrdri specifice de impddurire (Clinciu si Gaspar, 2005; Munteanu,
1975; Snelder si Bryan, 1995) dar mai ales prin "aplicarea pe intreaga suprafatd a bazinelor torentiale, atat
pe versanti cat si pe reteaua hidrograficd, a unui ansamblu de masuri organizatorice si de lucrdri biologice,

biotehnice si hidrotehnice cu rol principal hidrologic si antierozional (Munteanu S.A., 1975).

Fig. 1.1. Transport torential debusat pe drumul forestierin ~ Fig. 1.2. Locuintd distrusa in urma transportului de
urma blocdrii unui podet de evacuare (Davidescu, 2018) aluviuni - localitatea Rucar (Mihalache, 2019)

Pana in anul 2007, in fondul forestier din tara noastra, aproape 2200 km de albii torentiale au fost
consolidate, fiind puse in opera 2 700 de lucrdri hidrotehnice longitudinale (in principal canale de evacuare
a apelor de viiturd) si 15 930 lucrdri hidrotehnice transversale (traverse, praguri, baraje) (Adorjani,
Davidescu si Gancz, 2008; Gancz C., 2012), acestea fiind puternic solicitate intr-un mod variat de catre
apele de viiturd. Asigurarea stabilitatii, rezistentei si functionalitatii lucrarilor este de o importantd
deosebita din perspectiva caracteristicilor viiturilor torentiale, caracterizate prin: inaltimi ale curentului de
pand la 2 metri, viteze de propagare de 1 — 6 m - s, densitdti ce pot ajunge la 2200 kg - m= si forte de
impact cu valori de ordinul zecilor de KN (Marchi et. al, 2019; Georg si Johannes, 2020; Nagl si Hiibl, 2020;
Nagl et al. 2021; Nagl et al. 2022).

Neexistand posibilitatea de testare in laborator, s-a recurs la urmarirea lucrarilor in mod direct in bazinele
hidrografice torentiale in care sunt amplasate, progresul tehnico-stiintific inregistrat obligand cercetarea

> u

stiintificd din domeniu sd se indrepte de la nisa globala

> u

comportarea lucrdrilor” la nisa speciala “starea
lucrarilor”. Din acest punct de vedere, in ultimele doud decenii au fost inregistrate mai multe contributii cu
elemente de originalitate, atat din punct de vedere metodologic cat si sub raport tematic (Clinciu et al,,
2001-2006; Lupascu, 2009; Tudose, 2011; Davidescu, 2013; Mihalache, 2020).
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2 STADIUL CUNOSTINTELOR

Dat fiind cd tematica tezei este desprinsa dintr-o arie tematicd cu larga acoperire in spatiul timpului, pe
langa cele mai recente contributii care se regdsesc sintetizate in capitolul de fatd, sunt amintiti si addugati
mai jos si autori ai altor contributii care au avut rol in orientarea preocupadrilor de la studiul clasic,
descriptivist, asupra fenomenologiei comportamentale a lucrarilor de amenajare a albiilor torentiale la
abordarea actuald, bazata pe exprimarea cantitativa a starii fizice a acestor lucrari: Baloiu, 1980; Biali si
Popovici, 2006; Ciornei, 2014; Ciortuz si Pacurar, 2004; Costin et al., 1975; Costandache si Nistor, 2006;
Dirja, 2000, 2006, 2007; Dirja et al., 2002; Gaspar, 1975; Giurma, 1989, 1995; Hancu, 1976; lonitd, 2000;
Mircea, 2002, 2008, 2014; Motoc et al., 1975, 2005; Nedelcu, 2001; Pacurar, 2015; Pascu, 1974; Popovici,
1991; Pricop, 1999; Priscu, 1974; Teju, 1971;Traci, 1985; Tuas, 2005; Untaru et al., 2008.

2.1. Cercetdri desfasurate anterior introducerii “indicelui de stare al lucrdrilor”

Raspunsul lucrdrilor hidrotehnice transversale la evenimentele extreme care au loc in bazinele hidrografice
torentiale nu poate fi caracterizat decat dupad unele viituri torentiale exceptionale, asa cum au fost viiturile
din anul 1970, urmate de cele consemnate in 1975, 1979, 1984, 1988, 1989, 1991 (Davidescu, 2013),
precum si de cele inregistrate in secolul XXI, in anul 2005 (Tudose, 2011) sau 2018 (Mihalache, 2018),
2019.

2.1.1. Deceniul 1971 — 1980

In urma viiturilor si inundatiilor de mare amploare din 1970, cand in decursul a numai catorva zile a plouat
cat intr-o lung, aceste manifestdri avand loc dupd perioada de seceta prelungita din anul 1969 (Marcean,
2002), au fost avariate si scoase din functiune circa 1% din lucrdrile de corectare a torentilor executate
pand la acea datd, cele mai afectate fiind perimetrele de ameliorare si corectare a torentilor Rusetu —
lalomita, Retevoiesti — Raul Doamnei, Aref — Arges, Malureni — Valsan si Secdrele — Lotru.

Autorii studiilor din anul 1970 au desprins si unele concluzii referitoare la studiile hidrologice si
determinarea debitelor maxime, fiind combdtute unele opinii exprimate la vremea respectivd conform
carora debitele maxime de viiturd luate in calculul lucrarilor ar fi fost exagerat de mari-

2.1.2. Deceniul 1981 — 1990

Dupa reexaminarea ipotezelor de calcul si introducerea in practica a diferitelor tipuri de lucrdri din diverse
materiale de constructie, a aparut si necesitatea unei aborddri unice asupra comportdrii lucrdrilor. Nefiind
concretizat modul de evaluare al deficientelor care afectau parametrii privind siguranta si functionalitatea
lucrarilor, in anul 1984 a fost elaborat si introdus primul normativ cu privire la urmdrirea comportarii in
timp a lucrdrilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea albiilor torentiale, acesta fiind folosit in
studiile ulterioare (Gaspar, 1984).

in cadrul acestui normativ a fost vizat in principal gradul de vulnerabilitate la care erau supuse
constructiile, principalii parametri de calitate ce trebuiau urmariti fiind (Gaspar, 1984):

° siguranta constructiilor: stabilitate, rezistentd;

° deformarea constructiilor si a terenului din zona acestora;

° durabilitatea constructiilor;

° functionalitatea constructiilor;

° gradul de protectie oferit de lucrari, interactiunea dintre ele, influenta lor asupra mediului ambiant,

efectul altor lucrdri asupra constructiilor hidrotehnice.
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In functie de parametrii de calitate luati in calcul, normativul prezenta urmdtoarea schema de clasificare a
deficientelor (avariilor):

(1) Deficiente care afecteaza parametrii sigurantei, deformarii constructiilor si a terenului de fundare, dar si
durabilitatea lucrdrilor;

(2) Deficiente care afecteaza functionalitatea, gradul de protectie, interactiunea dintre constructii,
influenta lor asupra mediului si efectul altor lucrdri asupra constructiilor.

2.1.3. Deceniul 1991 — 2000

La inceputul acestui deceniu, Romania a fost lovitd din nou de un val de inundatii. in 28-29 Iulie 1991,
"dupd o zi senina si fdra precipitatii, in zona carpartica au fost inregistrate ploi torentiale cu unde de
viiturd de circa 7 metri indltime (raul Tazldu, judetul Bacdu), cu valori ale debitului de pand la 95,6 | - m2
(statia hidrometrica Lucdnesti), respectiv 148,8 | - m™ (statia hidrometricd Livezi) (Bdlan, 2018), care au
condus la un numdr mare de avarii inregistrate asupra lucrdrilor hidrotehnice transversale (Oprea et al,,
1996), evenimentele comportamentale fiind cauzate in principal de depdsirea valorilor normate ale
debitelor si nivelurilor, dar si de unele deficiente de proiectare si executie (Lazdr et al., 1994).

in acest deceniu, prin tema 12 RA/1994 (Lazir si Gaspar, 1994) a fost realizatd prima introducere in
cercetare a intensitatii unor avarii, moment in care degraddrile au fost apreciate ca fiind superficiale (< 10
cm) si profunde (>10 cm). Acestd tema a luat in calcul si obiectul ,stabilitatii si rezistentei lucrarilor
hidrotehnice de amenajare a torentilor” (Clinciu si Gaspar, 2006), stabilitatea fiind examinata in functie de
tendinta diverselor forte care ar modifica pozitia lucrdrii fata de cea initiald, rezistenta facand obiectul
capacitatii lucrdrilor transversale de a nu fi rupte, fragmentate, strivite etc., pe intreaga perioada (normata)
de exploatare (Clinciu si Gaspar, 2006) (Fig. 2.2).

Fiind greu de stabilit cauza concreta care duce la distrugerea lucrdrilor sau la punerea in pericol a unor
elemente constructive ale acestora, in cadrul temei din 1994 a fost introdusa o prima clasificare a avariilor,
care ingloba cumulul de
factori ce pot influenta
comportarea lucrdrilor (Clinciu
si Gaspar, 2006):

° “avarii care au scos
lucrdrile din functiune®, aici
fiind integrate lucrarile care, la
data parcurgerii terenului, nu
mai puteau indeplini nici una
dintre functiunile pentru care
au fost realizate; si

° “avarii care, desi au
provocat deteriorarea
lucrdrilor, nu le-au scos din
functiune”.

1985.
Paraul Santuri-B.H. Tdrlung
(Mihalache, 2019)
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2.2. Cercetdri desfasurate pentru cunoasterea aprofundatd a evenimentelor comportamentale,
premisa principald a introducerii “indicelui de stare al lucrarilor”

2.2.1. Rezultatele cercetdrilor privind natura, frecventa, intensitatea si asocierea
evenimentelor comportamentale

Daca pand in anul 2003 cercetdrile efectuate asupra lucrarilor hidrotehnice transversale faceau referire la
siguranta in exploatare si durabilitatea lucrarilor, avariile si disfunctionalitatile identificate fiind descrise,
centralizate si supuse concluziondrii, cercetdrile ulterioare au adus completari si adaptari ale vechilor
conceptii. Completarile aferente deficientelor/ avarilor care afecteazd siguranta in exploatare si
durabilitatea lucrdrilor constau din introducerea decastrarilor si sufoziunilor (Clinciu et al., 2005). n grupa
deficientelor/ avariilor care afecteaza functionalitatea lucrdrilor autorul a considerat: blocarea
deversorului, blocarea dintilor disipatori de energie, colmatarea radierului cu aluviuni  flotanti + vegetatie,
instalarea necontrolatd a vegetatiei forestiere in zona amonte/ aval a lucrdrilor, nerealizarea
aterisamentului, spalarea aterisamentului, depdsirea pantei aterisamentului si ingroparea unor parti din
lucrare, adancirea albiei in aval de lucrare, lovirea frontald a malului de catre curentul de apa, eroziuni (+
surpdri + alunecdri) ale malului in zonele de incastrari.

Perspectiva asupra inventarierii lucrdrilor a luat amploare odatd cu studierea metodologiei aplicate in
cercetari anterioare pe aceastd ramurd (Gaspar, 1984; Gaspar et al, 1994), pe baza cdrora a fost
conceputad prima fisa tip de inventariere a lucrdrilor hidrotehnice transversale, avand in componenta sa 20
de parti alcatuitoare de lucrare (Clinciu, 2011). Pe baza acestei noi fise, viitoarele studii si-au pus bazele
(Lupascu, 2009; Tudose, 2011), ajungandu-se intr-un final la determinarea unui parametru unic de
referintd, denumit "indicele de stare al lucrdrilor" (Davidescu et al.,, 2012; Tudose et al., 2014).

in cadrul unei ample teme de cercetare (responsabil: I.Clinciu), alcdtuita din 2 pdrti’, au fost analizate
pentru prima data avariile si disfunctionalitatile sub raportul relatiilor dintre ele din punct de vedere
statistic. Principalele elemente de noutate aduse in cadrul acestei teme au constat din (Clinciu, 2010):

° Pentru prima datd in acest domeniu de cercetare, comportarea lucrdrilor hidrotehnice transversale
utilizate in amenajarea albiilor torentiale fost abordata din perspectiva statistica;

° A fost introdus si validat un nou concept, cel privind "evenimentele comportamentale asociate
partilor de lucrare”;

° A fost realizatd o sistematizare tipologica a evenimentelor comportamentale, grupate in doud
categorii (avarii si disfunctionalitati);

° A fost realizatd, in premierd, o ierarhizare a evenimentelor comportamentale in raport cu frecventa
acestora, pentru fiecare clasa in parte;

° S-a dat raspuns la intrebarea: variatia numarului de evenimente comportamentale inregistrate la

o lucrare, urmeazd sau nu vreo legitate? (Fig. 2.5)

TOTALPE VAI
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10 I 1 = Fig. 2.5 Distributia frecventelor
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(Clinciu, 2010)
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Rezultatul cel mai relevant al temei, stabilirea legitatii pe care o urmeaza frecventa si intensitatea
evenimentelor comportamentale (Fig. 2.6), poate constitui un aspect cheie intr-un viitor program de
monitorizare bazinala a lucrdrilor, care trebuie sa fie concordant cu planurile nationale de gestionare a
riscului la inundatii.

— Adancimea suprafeteierodate
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Numarul de lucrari
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Fig. 2.6. Cercetarea exploratorie a unuia dintre principalele evenimente comportamentale,

Pentru toate tipurile de evenimente identificate, clasificarea s-a facut pe doud grupe:
| - evenimente care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor;
Il - evenimente care afecteaza functionalitatea lucrarilor.

Asupra clasificarii propuse in anul 1994, am constat cd schema a primit, acolo unde a fost cazul, unele
completdri si adaptdri, dupd cum urmeaza:

° in categoria deficientelor care afecteaza siguranta in exploatare si durabilitatea lucrdrilor, si care
includ (dupd R. Gaspar): fisuri, rupturi, antrendri, deformari, degraddri, dezagregdri, subminari si infiltratii,
s-au addugat decastrarile si sufoziunile;

° in cadrul deficientelor care afecteaza functionalitatea lucrdrilor, interactiunea lucrdrilor si
interactiunea dintre lucrdri si mediu, tipologia considerata in cadrul temei a fost urmdtoarea: blocarea
deversorului, blocarea dintilor disipatori, colmatarea radierului cu aluviuni/ flotanti/ vegetatie, instalarea
haoticd a vegetatiei forestiere in zona amonte/ aval a lucrdrilor sau chiar in zona de executare si de
functionare a lucrdrilor, nerealizarea aterisamentului, spalarea aterisamentului, depdsirea pantei de
proiectare si ingroparea unor anumite parti din
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lucrare, adancirea albiei in aval de lucrare, lovirea
frontald a malului de catre curentul de apg,
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Urmand noua metodologie propusa in anul 2003
(Clinciu, 2005), in perioadele 2007-2009 au fost
intreprinse studii cu privire la comportarea si

Fanta s awrmarr

efectele lucrdrilor hidrotehnice transversale din
bazinul superior al Somesului Mic, (Lupascuy,

L

2009). Tot pe baza acestei metodologii, au fost

Fehnologs

intreprinse studii (si) in bazinul superior al raului

Fig. 2.8. Asocierea avariilor corpului lucrarilor si cauzele
de aparitie (Davidescu et al., 2012)

Carcinov din spatiul hidrografic al raului Arges
(Tudose si Clinciu, 2010; Tudose, 2011).
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in cadrul cercetarilor efectuate de cdtre personalul departamentului de Corectare a Torentilor din fostul
ICAS, desfasurate in perioada 2009 - 2011, au fost identificate un numdr de 3584 lucrdri hidrotehnice
transversale, printre concluziile cele mai importante la care au ajuns autorii se numara si aceea ca
evenimentele comportamentale se manifestd asociat unele cu altele (Fig. 2.8) (Davidescu, 2013).

2.2.2. Rezultatele cercetdrilor statistice asupra evenimentelor comportamentale

Cercetdrile statistice intreprinse in cuprinsul bazinului superior al raului Tarlung (Clinciu, 2011) au fost
axate pe doud etape distincte, in prima etapa fiind alcatuita si studiatd distributia de frecventa a numarului
total de avarii care au fost inregistrate asupra unei singure lucrari (Fig. 2.10). Testele statistice au luat in
calcul principalii indicatori statistici, ca mai apoi sa fie intreprinsd o incercare de ajustare dupd trei
distributii teoretice cunoscute (distributia normald, Charlier-tip A si distributia Beta).

40 4 —Distributia experimentala 50 — Distributia experimentala
~—— Distributia normala — Distributia normala
35 4 —Distributia Charlier tip A — Distributia Charlier tip A
Distributia Beta Distributia Beta

25 4

Frecventa evenimentelor
comportamentale inregistrate, ni
=3
Frecventa evenimentelor
comportamentale inregistrate, ni

Numarul de i compc inregi L Xi Numarul de evenimente comportamentale inregistrate, xi

Fig. 2.10. Distributia experimentalda a numadrului total de avarii inregistrare la o singura lucrare si ajustarea
acesteia dupa trei distributii teoretice (Clinciu et al.,2011)

Din perspectiva blocdrii zonei libere de curgere a viiturilor torentiale a fost analizata si influenta instaldrii
necontrolate a vegetatiei. Datele obtinute de catre autori (Fig. 2.11) au ardtat cd evenimentul de blocare a
culoarului de scurgere s-a desfdsurat pe o suprafatd medie relativ redusd (circa 110 m?), dar variabilitatea
evenimentului de la o lucrare transversald la alta este deosebit de pronuntata (s% = 84%).
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Fig.2.11. Poligonul frecventelor experimentale, curbele frecventelor teoretice, valorile principalilor indicatori
statistici si valorile testului %2 pentru distributia de frecventa a suprafetei pe care s-a desfasurat instalarea
necontrolatd a vegetatiei forestiere (Clinciu, 2011)
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2.3. Cercetdri finalizate prin metodologia de determinare, interpretare si valorificare a “indicelui
de stare al lucrarilor”

2.3.1. Aspecte introductive

Desi progresul facut in privinta aspectelor legate de comportare este evident, totusi pand in anul 2010 nu
s-a pus problema unei cuantificari a modului in care evenimentele comportamentale inregistrate intr-o
anumitd perioada, luate impreuna prin toate consecintele lor, se reflecta in starea fizicd a fiecarei lucrari in
parte si/ sau a sistemului de lucrari in ansamblu. Abia in anul 2012, pe baza temei de cercetare PN
09460303 (Davidescu et al., 2009), a fost cristalizat un concept nou, bazat pe cuantificarea efectului global
al avariilor si disfunctionalitatilor printr-o ecuatie care reda starea fizica a lucrarilor. Ideea unei astfel de
abordari (Clinciu, 2011) a fost pusd in practica impreund cu personalul din cadrul departamentului de
Corectare a Torentilor din actualul Institut de Cercetare si Dezvoltare in Silviculturad “Marin Dracea”.

2.3.2. Determinarea, interpretarea si valorificarea indicelui de stare al lucrdrilor

In baza unui numér mare de lucrari inventariate a fost posibild conturarea unei metodologii de determinare
a starii fizice a lucrdrilor prin care se cuantifica intensitatea tuturor avariilor si disfunctionalitatilor care s-
au produs cu o frecventd semnificativa intr-o perioada dats, indicele propus fiind un instrument care poate
fi folosit in urmarirea permanenta si sistematica in exploatare a lucrdrilor hidrotehnice transversale, dar si
pentru a urmari impactul diferitelor avarii si disfunctionalitati asupra starii fizice a lucrdrilor.

Efectul cumulativ al evenimentelor comportamentale care afecteaza lucrdrile transversale este
reprezentat de diferenta dintre valoarea maxima a indicelui de stare (100 - stare foarte bund) si raportul
(exprimat procentual) dintre indicele de avariere (Ya) si valoarea maxima (Max Ya) a acestui indice pentru
fiecare categorie de lucrari, identificatd la cele 3854 lucrdri hidrotehnice luate in calcul (Ec. 2.1).

Y4100

Y;:"IDD—\ e i
Max (Ya) , (Ecuatla 21)

La randul sdu, indicele de avariere este definit ca fiind raddcina patratd a sumei produselor dintre
gravitatea avariilor (yi), rata lor de intensitate (Ii) convertita folosind factorul de conversie particular (Fc )
(Ec. 2.2).

= s 12 o
Y={IZvi-Li Fc (Ecuatia 2.2)

unde: i reprezinta gravitatea avariei, | reprezintd intensitatea avariei, F. reprezintd factorul unic de
conversie asupra intensitatii avariei, fiind calculat cu urmatoarea relatie:

_ 100
" I'max (Ecua’;ia 2.3)

unde Imax este intensitatea maxima, inregistratd de avaria respectiva (Davidescu et al., 2012).

Folosindu-se aceastd metodologie, in perioada 2011-2012 au fost intreprinse studii care au vizat lucrarile
din bazinul hidrografic Crisuri (Davidescu, 2013), fiind evidentiat impactul evenimentelor comportamentale
asupra indicelui de stare (Fig. 2.12).
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Fig. 2.12. Valorile indicelui de stare (mediu) al lucrdrilor afectate de diferite evenimente comportamentale
(Davidescu, 2013)

Pentru ca indicele de stare sa reflecte cat mai bine starea lucrdrilor, parametrul utilizat in factorul de
conversie a fost schimbat cu intensitatea limita relevanta (If,,), aceasta fiind valoarea avariei care poate
scoate din functiune o lucrare (sau se afld in pericol inevitabil), impactul avarierii cu o valoare mai mare
decat cea limita nemaifiind pronuntat (Ec. 2.4).

100

7L ,
e (Ecuatia 2. 4)

- =

In urma modificarilor aduse, a fost imbun&titita formula de calcul a indicelui de stare, in aceastd formuld
fiind integrate toate avariile care influenteaza starea fizicd a lucrdrilor. Expresia stabilita este de forma
(Tudose et al., 2015):

Ys=100- 2.5
Ya

(Ecuatia 2.5)

in care : YREF reprezintd valoarea teoreticd, de referintd a indicelui de avariere, care se determind pentru
fiecare categorie de lucrari transversale (cu sau fard radier).

Incepand cu introducerea in cercetare a indicelui de stare, indice cumulativ al efectului diferitelor avarii
survenite in perioada de exploatare a lucrdrilor (Davidescu et al., 2012; Tudose et al, 2014, 2015),
cercetdrile au luat amploare datorita valorificdrii in diverse moduri de abordare a starii lucrarilor, fie la nivel
individual (Davidescu, 2013, Tudose et al, 2014; Mihalache, 2018), fie la nivel de vale torentiald sau bazin
hidrografic (Davidescu 2013) sau din punct de vedere al evolutiei stdrii lucrdrilor hidrotehnice transversale
(Mihalache, 2019).

2.3.3. Modelarea statistico - matematica a indicelui de stare mediu

Analizandu-se semnificatiile tuturor coeficientilor in parte si fiind eliminati pe rand coeficientii cu
semnificatie scdzutd, s-a ajuns la o ecuatie care cuprinde doar 5 variabile; acestea sunt: varsta lucrarilor (in
ani); ordinul hidrografic (0); lungimea retelei hidrografice (Km); potentialul de retentie al folosintelor (mm)
si indicele de eroziune mediu pe bazin (m? - an™ - ha™"). Prin ecuatia determinatd, care rdspunde foarte bine
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pentru lucrdrile cu valori ale indicelui de stare mai mari de 50, estimadrile dau rezultate satisfacatoare,
ecuatia dovedindu-se depasitd pentru lucrdrile aflate in stare rea sau foarte rea, situatii in care exista si alti
factori cu influente importante. Din analizele facute pe cele 48 bazine hidrografice, unde indicele de stare
mediu pe bazin depdsea valoarea limitativda a ecuatiei (Fig. 2.13), a rezultat faptul cd elementele

120,0

110,0 A

1000 1 y=1,0534x - 8,3072 oo
R2=0,7171

90,0 -

80,0

Indice de stare real

70,0

60,0 -

50,0

50 60 70 80 90 100 110
Indice de stare calculat
Fig. 2.13. Regresia intre indicele de stare mediu pe bazin calculat
prin intermediul estimarii facute in baza parametrilor bazinului
hidrografic si valoarea reald a indicelui de stare mediu pe bazin
(Davidescu, 2013)

morfometrice ale  bazinului, care
influenteazd si parametrii hidrologici ai
bazinului (debitul de viiturd, transportul
de aluviuni etc.), au efect semnificativ
hidrotehnice,

elementul

asupra stdrii lucrarilor

viiturile  torentiale  fiind
principal de declansare a evenimentelor
comportamentale,

elemente care favorizeaza degradarile:

alaturi  de alte

materialele de constructie
necorespunzatoare, interventiile
antropice, tehnologiile de executie

inadecvate etc.

Fiind evidentiatd legdtura dintre indicele
de stare real si indicele de stare calculat,
unde coeficientul de corelatie (0,84) este
foarte semnificativ, s-a ajuns la o relatie

de calcul a indicelui de stare care poate fi folosita in mod expeditiv pentru determinarea indicelui de stare
mediu pe bazin (Ec. 2.6), fiind necesare date precum varsta lucrdrilor, suprafata bazinului, panta
versantilor, densitatea de drenaj, ordinul hidrografic, potentialul de retentie mediu pe bazin si indicele de

eroziune mediu pe bazin (Davidescu, 2013):

Ys=118,9714-0,4366 -7 -9,6122 In 5- 28,3670 /v-5,6762 vDr + 9,5750 - O.H.

+7,6870 - In(2)+1,7822 -q,
in care: T este varsta lucrarii;
S - suprafata bazinului;
lv -panta medie a versantilor;
Dr - densitate de drengj;
O.H. - ordinul hidrografic;
Z - potentialul de retentie mediu pe bazin;

q,, - indecele de eroziune mediu pe bazin.

2.3.4. Cercetdri pe aceeasi temd, din strdinatate

(Ecuatia 2.6)

Studii cu privire la comportarea in timp a lucrdrilor utilizate in amenajarea albiilor torentiale au fost
intreprinse si in cercetdri din strdinatate (Alila et al., 2003; Boix-Faios et al., 2007; Castillo et al., 2007;
Garcia Martinez si Lopez, 2005; Garcia et al,, 2007, 2008; Garcia et al., 2011; Ki-Hwan Lee et al., 2022;
Martin-Vide si Andreatta, 2009; Mazzorana et al., 2017; Remaitre et. al., 2008; Sidle R.C., 2005; Zeng et
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al., 2009). Spre exemplu, un astfel de studiu a fost realizat in Italia, unde in urma inventarierii a 18 bazine
hidrografice au fost identificate 362 de lucrdri hidrotehnice pentru amenajarea albiilor torentiale, fiind
luate in calcul cateva variabile ce au
influenta asupra  vulnerabilitatii
barajelor: panta albiei, varsta

lucrarilor, geometria lucrdrilor, tipul Legends:

constructiv, starea fizicd initiala i |~ /iPadreaptafcorp)

. . ) o 2 - Corpcentral

tipul evenimentului torential. A S )
Luandu-se in considerare 6 parti 4 - firipa dreapts (creastd)
componente ale lucrarilor 5- Creastd central3

hidrotehnice transversale (Fig. 2.14) 6~ Aripa stangd fcreastd)

si respectiv 22 de evenimente
torentiale produse, a fost analizata

functionalitatea fiecdrei lucrari post- Fig. 2.14. Partile componente ale
eveniment, incadrarea facandu-se N . <
) B B _ lucrdrii hidrotehnice transversale(dupd Dell’Agnese, 2013)
in 4 categorii: nealteratd, putin

compromisd, puternic compromisa si fard functionalitate (Dell’Agnese, 2013).

S-a dovedit ca starea fizica a lucrdrilor cunoaste o regresie in decursul timpului, lucrdrile mai vechi de 20
ani avand un indice de avariere mai mare decat al celor puse recent in operd. De asemenea, a fost
demonstrat faptul cd indicele de avariere creste constant odatd cu varsta (pana la 40 ani), dupa care
cunoaste o crestere brusci pani la varsta de 60 ani (Dell'Agnese, 2013). In plus, lucrdrile care au suferit
deteriorari anterior analizelor s-au dovedit a fi mai vulnerabile la evenimentele torentiale, concluziile
deduse dupad inregistrarea evenimentelor torentiale facand referire la o diminuare a functionalitatii
lucrdrilor hidrotehnice transversale (Dell’Agnese, 2013).

3 SCOPUL, OBIECTIVELE SI LOCALIZAREA CERCETARILOR

3.1. Scopul si obiectivele cercetdrilor

Dupd cum aratd si titlul tezei, scopul cercetdrii constd in a dezvolta gradul de cunoastere asupra evolutiei
starii lucrdrilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea albiilor torentiale in vederea
fundamentdrii unei noi paradigme de monitorizare si mentenantd a acestora.

Pentru atingerea scopului amintit au fost stabilite si urmarite sase obiective specifice de cercetare, dupa
cum urmeaza:

° Caracteristicile principale ale lucrdrilor studiate;

° Natura, frecventa, intensitatea si asocierea evenimentelor comportamentale la cele doud
inventarieri si in perioada dintre acestea;

° Modificarile survenite in starea lucrdrilor in perioada dintre inventarieri;

° Studiul aprofundat al acestor modificari in raport cu principalii factori de influenta;

° Impactul unui eveniment torential asupra starii lucrdrilor (studiu de caz);

° Fundamente si argumente pentru utilizarea gradientului indicelui de stare in monitorizarea stdrii
lucrarilor.
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3.2. Localizarea cercetdrilor

Pentru atingerea obiectivelor stabilite au fost alese 14 bazine hidrografice si un perimetru de ameliorare
(Fig. 3.1), amplasate in spatiile hidrografice Tisa, Somes, Crisuri, Banat, Jiu, Olt, lalomita si Dundre. Pentru
combaterea fenomenelor torentiale, in bazinele hidrografice luate in studiu au fost construite 285 de
lucrdri hidrotehnice transversale pe 49 cursuri de apa.

Bazinele hidrografice

. . N
torentiale din care au fost o e = .
culese  datele  prezinta " <} £

S

conditii foarte variate din Somy B
punct de vedere al altitudinii, St
regimului de precipitatii, Legendi £

Pkl Flapessa Mures

temperaturilor si umiditatii,

O

precum si din punct de

vedere pedologic si al S—— _
vegetatiei. Confluenta cu [ R Fewcam B taomia
emisari  este  cuprinsd - . e ol

Dundre’
P viday

altitudinal intre 44 m (Valea
- Prbriun Tewts

ke Drmeul

Jidostita, afluent al Dundrii la
Portile de Fier) si 875 m
(Paraul Tesla - BH Tarlung). Fig. 3.1. Localizarea bazinelor luate in studiu

Relieful este reprezentat de

versanti cu pantd variabild, densitatea de drenaj fiind in general ridicata, toate acestea contribuind la
concentrarea rapidd a apelor din precipitatii, care la viteze de scurgere mari au implicatii asupra

cuantumului eroziunii si impact direct asupra sistemelor de lucrari existente.

4 METODA DE CERCETARE

Dat fiind faptul cd aceasta cercetare si-a propus sa continue si sd dezvolte cercetarile desfasurate anterior
(Davidescu et al, 2012; Davidescu, 2013; Tudose et al., 2014), metoda aplicatd in vederea atingerii
primelor patru obiective a presupus, in esentd, parcurgerea urmatoarelor etape:

° Stabilirea volumului colectivitatii de studiu (285 de lucrari hidrotehnice transversale);

° Alegerea bazinelor amenajate din care sd fie extrase si studiate cele 285 de lucrdri hidrotehnice
transversale (conform bazei de date abht.ro);

° Utilizarea bazei de date abht.ro (in care sunt stocate informatii despre aproximativ 5 200 de lucrari
hidrotehnice transversale de pe teritoriul Romaniei) pentru extragerea datelor referitoare la bazinele si
lucrdrile luate in studiu, disponibile la momentul inceperii cercetarii de fatd;

° Parcurgerea terenului si realizarea unei noi inventarieri a lucrarilor, cu includerea datelor obtinute
in aceeasi baza de date abht.ro;

° Exploatarea acestei baze de date in vederea cunoasterii evolutiei evenimentelor comportamentale
in intervalul dintre cele doud inventarieri ale lucrarilor, a (re)determinarii indicelui de stare la cea de-a doua
inventariere si a determindrii gradientului indicelui de stare in perioada dintre cele doud inventarieri ale
lucrdrilor;
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° Analiza si interpretarea aspectelor relevate de baza de date prin prisma factorilor care
influenteaza gradientul indicelui de stare (ca indicator care oglindeste, in termeni cantitativi, evolutia starii
lucrdrilor).

Fiind nevoie de resurse importante de timp si de finantare pentru reinventarierea tuturor celor 5 198 de
lucrari hidrotehnice transversale inventariate pana in anul 2020 pe intregul teritoriu al tarii, dintr-un total
de aproximativ 16 000 (Adorjani et al., 2008), s-a recurs la 0 metoda selectiva, ce poate surprinde evolutia
in timp a starii lucrdrilor hidrotehnice transversale, cu o probabilitate de acoperire de aproximativ 90%.
Metoda prevede culegerea datelor de la un numar limitat de lucrari (n), in functie de urmatorii parametri
(Giurgiu, 1972):

3 u?-sg -N (Ec. 4.1)
N - A2+ u? - sg

n

unde:

N este numadrul de unitati din populatie;

Sy, - coeficientul de variatie specific fenomenului;

Aq,- eroarea limitd admisa (adoptatd de cercetdtor);

u — abaterea normatd corespunzdtoare probabilitdtii de acoperire adoptata (u = 1,96).

Cele 285 de lucrari hidrotehnice reinventariate, care fac obiectul acestei teze, genereaza o eroare limita de
10,5 % (Tab. 4.1).

Tab. 4.1. Mdrimea sondajului in functie de eroarea limitd admisd, sub raportul avariilor

Eroarea limitd 1% 3% 5% 7% 9% 10% | 10,5% 11% 12,5%
Numdrul 4506 | 2182 | 1074 610 387 318 290 266 208
Mdrimea | g jycrari
sondajului
% 87 42 21 12 7 6 6 5 4

In functie de acelasi numar de lucrdri, dar sub raportul disfunctionalititilor, analizele referitoare la
marimea sondajului au scos in evidenta ca numarul de lucrdri din aceastd tezd genereaza o eroare limita
de 7,5%(Tab. 4.2).

Tab. 4.2. Mdrimea sondajului in functie de eroarea limitd admisa, sub raportul disfunctionalitatilor

Eroarea limita 1% 3% 5% | 7% | 75% | 8% | 9% | 11% | 125%

Nr.Lucrari | 4001 | 1408 | 613 | 332 | 292 | 258 | 206 | 140 109

Marimea sondajului
% 77 27 12 6 6 5 4 3 2

Dupa stabilirea numdrului de lucrdri de luat in studiu si alegerea bazinelor torentiale aferente, pentru a
determina si compara parametrii care relevd siguranta in exploatare precum si functionalitatea lucrdrilor a
fost efectuat un al doilea inventar al lucrdrilor. Acesta a fost efectuat in perioada 2016 — 2020, de autorul
tezei, intervalul dintre inventarieri fiind cuprins intre 5 si 11 ani.Datele referitoare la avariile si
disfunctionalitatile lucrdrilor inventariate au fost stocate in aceeasi baza de date amintitd.

Dupa crearea propriei baze de date s-a recurs la redeterminarea indicelui de stare pentru fiecare lucrare.
Pentru aceasta a fost folosita ecuatia indicelui de stare (Ec. 4.2) (Davidescu et al.,, 2012; Davidescu, 2013;
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Tudose et al,, 2014), ecuatie care ia in calcul efectul cumulat al avariilor, si anume cele inregistrate in
perioada dintre cele douad inventarieri.

Yszmo—% (Ec. 4.2)
Y4

unde:
Y, este indicele de avariere;
YREF _ yaloarea maxima teoreticd a indicelui de avariere.

Pentru calculul intensitatii diferitelor avarii au fost folosite formulele de calcul din studiile anterioare
(Tudose et al., 2015).

Gradientului indicelui de stare, subiect principal in dezvoltarea acestei teze, este dat de diferenta dintre
indicele de stare Ys 2 (parametru care redd efectul combinat al evenimentelor comportamentale survenite
in exploatare asupra unei lucrdri pand la momentul celui de-al doilea inventar) si Ys 1 (valoarea indicelui de
stare obtinut la prima inventariere), diferenta fiind raportata la numarul de ani dintre inventarieri (Ec. 4.3).

Gs = 2 (Ec. 4.3)
in care:
Gs este gradientul indicelui de stare;
Yse - indicele de stare obtinut |a al doilea inventar;
Ys(q) - indicele de stare obtinut la primul inventar;
N — numarul de ani intre prima si ultima inventariere.
Cu alte cuvinte, gradientul este o mdrime ce surprinde modificarea medie anuald a indicelui de stare (care
ia valori de la O la 100); cand valorile gradientului sunt negative vorbim de degradarea stdrii fizice a
lucrarilor iar in cand valorile sunt pozitive avem de a face cu o imbunatatire a stdrii lucrdrilor. Cum prima
situatie este de reguld covarsitoare (ca si in cazul de fatd), inseamnd ca scaderea gradientului in sens
matematic aratd o depreciere a stdrii lucrarilor iar cresterea gradientului in sens matematic arata o
apreciere a starii lucrarilor.

*

in sfarsit, facem precizarea ca metoda de lucru aplicatd in cazul ultimelor doua obiective de cercetare va
rezulta din textul de prezentare a rezultatelor si discutiilor privitoare la aceste obiective (§ 5.10 § 5.11).

5 REZULTATE SI DISCUTII

5.1. Principalele caracteristici ale lucrdrilor hidrotehnice transversale studiate
5.1.1. Tipuri de lucrdri transversale identificate

Dintre cele 39 de tipuri constructive

concepute in diverse variante (Lazar si -
! araje;

Gaspar, 1994), in bazinele studiate au 138
Fig. 5.1. Distributia

lucrarilor in functie de

fost identificate opt tipuri, incepand de la
barajele trapezoidale cu fruct marit pana
la cele mai noi tipuri constructive, inalfimea acestora
barajele "subdimensionate" de pe Valea

Tigdi (B.H. Tarlung) (Tab. 5.1).
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Tab. 5.1. Numadrul de lucrdri raportat la tipul de lucrare

i An concepere Cod tip Numar
Tip lucrare . <
tip lucrare lucrare lucrari
Baraj trapezoidal cu fruct marit 1949 - 1955 GR 158
Baraj cu fundatie evazata 1962 GFE 78
Baraj subdimensionat 1968 GS 27
Baraj din elemente prefabricate pe contraforti 1979 PC 6
Baraj in arc 1959 AR 5
Baraj filtrant 1968 Fl 5
Baraj din elemente prefabricate fara contraforti 1979 P 4
Baraj din tuburi 1979 2

In ce priveste indltimea elevatiei (Fig. 5.1), 138 sunt baraje - lucrari cu indltimea de peste 2 metri, dintre
care 120 prezinta radier, 84 sunt praguri a cdror indltime este mai mica de 2 metri, fiind identificate 58 de
praguri cu radier, restul de 63 de lucrdri sunt traverse, cu cota deversorului la cota talvegului.

5.1.2. Materiale de constructie utilizate

Pentru constructia lucrarilor identificate in bazinele hidrografice torentiale luate in analiza s-au folosit
diferite materiale de constructie, incepand cu lemnul si piatra, continuand cu betonul si ajungand la
elemente prefabricate din diverse materiale (beton, elemente metalice, cauciucuri uzate etc) (Tab. 5.3).

Tab 5.3. Numadrul de lucrdri in raport cu materialul de constructie si solutia constructiva

Lucrare propriu-
Material de constructie / Cod zisa ) ) Ziduri de Pinten
) o ) — Radier | Contrabaraj )
Solutie constructiva material Corp Aripi conducere | terminal
lucrare lucrare
Beton B 145 150 37 - 64 35
Ziddrie de piatra cu
. M 126 129 148 2 116 124
mortar de ciment
Blocuri, casete de beton
) PB 4 4 - - - _
prefabricate
Ziddrie de piatra cu
i B+M 1 - - - -
mortar de ciment + Beton
Contraforti de beton si
o ' ! CBG 2 - - - - _
grinzi de beton (armat)
Tuburi prefabricate din
PT 2 - - - 1 -
beton
Contraforti din zidarie si
o CMPM 1 1 - - - -
placi din zidarie
Contraforti din beton si
) ) ! CBGM 1 - - - - -
grinzi metalice
Alte materiale XX 1 - - - - -
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5.1.3. Inéltimea elevatiei

In raport cu acest criteriu, lucrarile
transversale identificate au elevatia (inaltimea
utild) cuprinsa intre 0 m (traverse) si 10 m,
distributia pe categorii de indltime din 0,5 in
0,5 m fiind reprezentata in figura 5.2.

Conform clasificdrii uzuale au fost identificate
63 de traverse, 84 de praguri (cu elevatia pand
la 2,0 m exclusiv) si 138 de baraje (cu inaltimea
utild egald sau mai mare de 2,0 m).

5.1.4. Deschiderea la partea
superioara a lucrarii

in functie de deschiderea la partea superioard a
lucrdrilor a fost facuta o incadrare a acestora pe
categorii, mdrimea categoriei fiind de 10 metri;
a rezultat o distributie destul de apropiatd de
distributia normald. Cele mai multe dintre
lucrdri au deschiderea la partea superioara
cuprinsa intre 10 si 30 metri (71 %) (Fig. 5.3).

5.1.5. Deschiderea
deversorului

In cazul de fatd, deschiderea deversorului a
fost repartizata pe categori de 5 metri
lungime, numarul de lucrari aferent fiecarei
categorii fiind cel aratat in figura 5.4. Cea mai
frecventd este deschiderea din categoria 5...10
metri.

5.1.6. Inéltimea deversorului

Indltimea deversorului este stabilitd in
functie de sarcina Tn deversor, nivelul
acestei sarcini corespunzand cotei pana la
care ajung apele in momentul viiturilor
exceptionale.  Aceasta  dimensiune,
impreuna cu deschiderea deversorului,
defineste sectiunea deversantd, respectiv
sectiunea prin care debitul maxim
prognozat poate fi evacuat. Cele mai
multe dintre lucrdrile luate in studiu au
indltimea deversorului intre 0,5 si 1,5 m
(Fig. 5.5).
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Fig. 5.2. Numarul de lucrdri pe categorii de indltime
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20..30 metri 100
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Fig. 5.3. Numarul de lucrdriin functie de deschiderea acestora
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Fig. 5.4. Numadrul de lucrari pe categorii de deschidere a
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Fig. 5.5. Numarul de lucrdri pe categorii ale inaltimii deversorului
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5.1.7. Lungimea radierului 63

52
Dimensiunile radierului sunt in concordantd cu

caracterisiticile viiturilor torentiale, in special cu
debitul care urmeazd a fi evacuat prin deversorul
lucrarii, lungimea radierului fiind adoptata in raport
cu lungimea de bdtaie a lamei deversante. Pentru 6
cele 185 de radiere identificate la lucrdrile
hidrotehnice transversale luate in studiu, a fost
facuta o repartizare pe categorii de lungime,
distributia obtinuta fiind reprezentata in figura 5.6.

41
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518. Lé’gimea radierului Categorie de lungime a radierului

Latimea radierului este distanta redusa la orizont Fig. 5.6. Numarul de lucrari pe categorii ale lungimi

dintre zidurile de conducere ale radierului, aceasta
fiind stabilita in raport cu deschiderea deversorului la partea superioard. La lucrdrile studiate, |datimea

radierului

maxima masurata a fost de 26 de metri
5.1.9. Tipul disipatorului

Pentru lucrdrile hidrotehnice studiate am consemnat 118 radiere fara sistem de disipare, 65 cu placa
disipatoare si doua lucrdri cu saltea disipatoare.

5.1.10. Varsta lucrdrilor

Cele mai vechi lucrdri au fost puse Tn opera incepand cu anul 1963 (Perimetrul Rebra Mare - BH Somes-
Crasna) iar cele mai noi lucrdri au fost identificate in bazinul hidrografic Repedea, unde punerea in operd s-

arealizatin anul 2009.

Numarul lucrarilor hidrotehnice transversale a fost esalonat pe categorii de varstd, cu intervalul de 5 ani,
repartizarea acestora fiind urmdtoarea (Tab. 5.4):

Tab. 5.4. Numarul de lucrdri pe categorii de varsta

Categorie varsta (ani) | 0..5 | 5..10 | 10..15 | 15..20 | 20..25 | 25..30 | 30..35 | 35..40 | 40..45 | 45..50

Numar lucrari 43 74 0 13 8 79 25 20 18 5

5.2. Evenimentele comportamentale in perioada dintre inventarieri
5.2.1. Natura si frecventa evenimentelor comportamentale la prima inventariere

Din numarul total de lucrdri inventariate, la primul inventar au fost observate avarii la 77,2% dintre
acestea, avaria cu frecventa cea mai mare fiind afuierea radierului (42,7% dintre lucrarile cu radier).

in cazul decastrarii, frecventa cea mai mare a fost identificatd in bazinul torential Valea Beiului, unde 7

lucrari au fost afectate de aceastd avarie (35%).

Afuierea lucrarii propriu - zise, avarie care pune in pericol stabilitatea lucrdrii, prin spalarea patului albiei si
dezgolirea fundatiei, a afectat 23,9% din numarul total de lucrari.

Fisuri la nivelul corpului lucrdrii au fost observate la 11,9% dintre lucrari, frecventa maxima de aparitie fiind

semnalata pe Valea Jidostita.
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Desprinderea din zona deversatd a fost identificatd la 20,7% din lucrdri, frecventa de aparitie a avariei
variind de la 2% (Paraul Tigdile) la 89%; frecventa maximd a fost identificatd la lucrdrile de pe Valea
Vardales.

in zona nedeversata, desprinderea a afectat 6,3% din numarul total de lucréri inventariate (18 lucréri),
frecventa maxima de aparitie fiind in perimetrul Rebra Mare.

La nivelul radierului, frecventa de aparitie a desprinderii a inregistrat de asemenea o valoare insemnata;
avaria a afectat 45 de piese (14,3%) din numdrul total de 185 (cu radier).

Desprinderea contrabarajului, parte de lucrare identificata in doar doua cazuri pe Valea Vardales.

Afuierea radierului a fost identificatd la 79 de lucrdri hidrotehnice transversale (42,7%), cele mai multe din
bazinul torential Tigdi.

Eroziunea asupra radierului au fost identificata la 57 de lucrdri (30,8%), cea mai mare frecventd de aparitie
fiind la lucrdrile de pe Valea Vardales, unde 15 (83,3%) dintre cele 18 piese cu radier au fost afectate de
acest eveniment.

Siin cazul zidurilor de conducere au fost consemnate diverse avarii. Fisuri au fost identificate la 18 lucrari
(9,9%) dintre cele 181 care prezinta ziduri de conducere.

in cazul pintenului terminal, avariile semnalate la prima inventariere au avut frecvente reduse de aparitie;
decastrdri au fost masurate asupra a 6 pinteni terminali (3,8%), desprinderi au fost observate la 7 lucrdri
(4,4%) iar eroziunea a afectat 10 pinteni terminali (6,3%).

Disfunctionalitdtile, evenimente comportamentale ce pun in dificultate buna comportare a lucrarilor, au
fost semnalate in majoritatea bazinelor luate in studiu, cea mai frecventa dovedindu-se a fi colmatarea
radierului; aceasta a afectat 68,1% dintre lucrarile cu radier.

5.2.2. Natura si frecventa evenimentelor comportamentale la a doua inventariere

Analiza datelor din cel de-al doilea inventar a reflectat modificdri in timp ale numdrului de lucrdri afectate
de diverse avarii si disfunctionalitati (Tab 5.6). Modificarile au fost observate si asupra intensitdtii
evenimentelor comportamentale, fiind reflectate atat de variatia indicelui de stare cat si de valorile
gradientului indicelui de stare. Evolutia acestor evenimente a fost favorizatd de lipsa operatiunilor de
intretinere si reparatii, fiind cauzatd de viiturile torentiale produse in perioada raportata.

Asa se face cd, la a doua inventariere, 276 de lucrdri hidrotehnice transvesale s-au gasit afectate de
diverse evenimente comportamentale (97%), frecventa maxima de aparitie fiind observata la eroziunea
corpului lucrdrii propriu - zise, unde avaria s-a inregistrat la 61,8 % dintre piese (176); la polul opus se
situeaza fisurarea pintenului terminal, inregistratd doar la 1,3% dintre lucrdri (2 piese). Dintre
disfunctionalitati, vegetatia lemnoasa instalatd necontrolat in bieful amonte fost consemnata la 232 de
lucrari (81,4 %).

Corpul lucrdrii propriu-zise, aflat in contact nemijlocit cu apele torentiale, a inregistrat un numdr insemnat
de avarii: decastrarea a afectat 63 de lucrdri, afuierea a fost inregistrata in 95 de cazuri, fisurarea a fost
identificata la 97 de piese, desprinderea in zona deversata a afectat 95 de lucrdri iar cea din zona
nedeversatd 45 de lucrdri, eroziunea s-a manifestat la 176 de lucrdri.
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Dintre evenimentele comportamentale
inregistrate la nivelul radierului, la cele 185 de
lucrari cu radier, fisuri au fost gasite la 11 lucrari,
la 71 au fost identificate desprinderi, 26
prezentau dislocarea dintilor disipatori de energie
iar afuierea a afectat 91 de lucrdri. Cele doud
lucrari cu contrabaj au fost afectate de
desprinderea acestei pdrti componente, iar

eroziunile au afectat 103 lucrari. Fig. 5.9. Devierea cursului de apa din cauza colmatarii

Ziduri de conducere fisurate s-au gasit la 30 de radierului

lucrari, zidurile a 36 de lucrari au inregistrat desprinderi iar eroziunea a afectat zidurile a 49 de lucrari.

Pintenul terminal, identificat la 159 de lucrari hidrotehnice transversale, a fost afectat de decastrare in 12
cazuri, fisurarea s-a identificat in 2 cazuri iar desprinderea s-a inregistratin 19 cazuri.

Disfunctionalitati la lucrdrile hidrotehnice transversale din al doilea inventar au fost inregistrate la un
numdr insemnat de lucrdri, instalarea necontrolatd a vegetatiei in amonte fiind evenimentul
comportamental ce a pus in dificultate un numdr de 232 de lucrdri.

5.2.3. Natura si frecventa evenimentelor comportamentale intre inventarieri

Daca dintre cele 285 de lucrdri transversale luate in studiu, la data efectudrii primului inventar s-a
constatat cd 65 nu prezentau nicio avarie, dupad al doilea inventar numarul lucrdrilor ramase neafectate a
fost de doar 23; dintre acestea: 15 lucrdri sunt pe Valea Craiasa, 6 se afla pe Paraul Tigdi si cate una pe
Valea Sohodol-Runcu si Paraul Adanca de Jos — Tarlung.

in perioada dintre inventarieri au fost observate si “disparitii” ale unora din avariile consemnate la prima
inventariere, cum ar fi: decastrarea lucrdrii propriu-zise (la 2 lucrdri), afuierea lucrdrii propriu-zise (la 8
lucrdri) si afuierea radierului (in 12 cazuri); acest lucru a fost posibil datoritd aluviunilor transportate de
viituri, care au acoperit suprafatele afectate initial. S-au identificat si lucrari unde eroziunea a "dispdrut"(
nu a mai fost semnalatd): doud cazuri la lucrarea propriu-zisd, 9 cazuri la radier si cate un caz la zidurile de
conducere si pintenul terminal; "disparitia” este datoratd desprinderii ce a avut loc in perioada dintre
inventarieri (Tab. 5.7).

Este de remarcat faptul ca evenimentele comportamentale in perioada dintre cele doua inventarieri au
fost depistate in principal la lucrdri ce suportaserd deja anumite afectari.

Cea mai frecventa avarie produsa in perioada dintre inventarieri este eroziunea asupra lucrdrilor,
identificatd in numar mare atat in cazul lucrdrii propriu-zise, unde au fost afectate alte 108 piese (38%), cat
si la nivelul radierului, unde alte 55 de radiere au fost afectate (30%).

5.2.4. Impactul evenimentelor semnalate la prima inventariere asupra asocierii
evenimentelor inregistrate in perioada dintre inventarieri

Lucrdrile hidrotehnice transversale care prezentau afuieri ale lucrdrii propriu-zise (68 de lucrdri), intre cele
douad inventarieri au inregistrat noi avarii, dintre care: Ia 19 lucrari au fost observate eroziuni, la 8 lucrdri au
aparut desprinderi in zona deversatd, 7 lucrdri au fost afectate prin fisurare, la 5 lucrdri s-a identificat
decastrarea lucrarii propriu-zise, la alte 3 lucrdri au apdrut desprinderi in zona nedeversatd, afuierea
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Numar de lucrari

Fig. 5.11. Avariile consemnate la primul inventar pentru

lucrarile cu noi afuieri ale radierului

5.2.5. Intensitatea evenimentelor comportamentale in perioada dintre inventarieri

Privind intensitatea medie a avariilor au fost observate modificari intre cele doua inventarieri, cea mai
mare diferentd fiind inregistrata la eroziunea radierului, unde in urma unor desprinderi inregistrate la
radier, cu intensitdti maxime de la 0,8 la 1,0 (desprindere de 100% in cazul a 7 radiere), intensitatea medie
a eroziunii a scdzut de 1a 4,6 la 3,0. Din aceleasi considerente si intensitatea fisurilor s-a redus de la 2,0 la
0,7, dar cu o diferentd medie a majordrii intensitatii fisurilor de 0,53.

5.3. Starea lucrdrilor in perioada dintre inventarieri
5.3.1. Starea lucrarilor la prima inventariere

Din perspectiva indicelui de stare, raportat la varsta lucrdrilor (Fig. 5.13), cele mai reprezentative, sub
raport numeric fatd de media populatiei, s-au dovedit a fi cele 79 de lucrari din categoria 25 — 30 ani, al
cdror indice de stare mediu este de 84,44, cu valori cuprinse intre 100 si 35,39 (180 M 1 — Valea Crdiasa) si
cu o abatere standard fatd de media categoriei de 13,53.

100 - - 100 _
~ 90 T
80 - - 80 3
= 60 - - 70 ¢
@ - 60 £
P ow 2
™ B
i £
g 20 ﬁ - 30 w
= o | mim_ - 20 g
10 g
-20 o 3
0..5 5..10 15..20 20..25 25..30 30..35 35.40 40..45 45..50 _g
Categorie de varstd ani ani ani ani ani ani ani ani ani =
I Numar de lucrdri 43 74 13 79 25 20 18 5
Ys 1 mediu 91,45 86,74 69,7 78,45 84,44 70,76 81,61 76,51 69,14

Fig. 5.13. Numarul de lucrdri si indicele de stare mediu pe categorii de varstd, la primul inventar
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A fost urmarita si posibila influentd a materialelor de constructie asupra indicelui de stare mediu, datele
aratand ca lucrarile din ziddrie de piatra cu mortar de ciment s-au comportat mai bine. Indicele de stare
mediu obtinut pentru cele 128 lucrdri este de 83,13, abaterea fatd de media populatiei fiind de 18,27 (Fig.
5.15); In aceasta categorie sunt incadrate si lucrdrile filtrante din ziddrie de piatrd, precum si lucrdrile care
prezintd asocieri de ziddrie si alte materiale.

100

‘83,13\ ‘82,63\ ‘93'76\
O T T T 1

MORTAR BETON PREFABRICATE
Material de constructie

ol
o

Incide de stare mediu
(inventar 1)

Fig. 5.15. Indicele de stare mediu pe categorii de materiale de constructie

Pentru caracterizarea calitativd a starii lucrarilor hidrotehnice transversale amplasate in diferite bazine
hidrografice am utilizat o incadrare propusa anterior pe 5 categorii de stare a lucrdrilor (Davidescu, 2013),
dupd cum urmeaza (Tab. 5.10) (Ys este indicele de stare):

Categoria | - stare foarte rea (Ys < 20);

Categoria a ll-a -stare rea (20 < Ys =< 40);

Categoria a lll-a - stare medie (40 < Ys < 60);

Categoria a IV-a - stare buna (60 < Ys = 80);

Categoria a V-a - stare foarte buna (Ys > 80).

Tab. 5.10. Starea lucrdrilor hidrotehnice transversale pe categorii de stare si bazine hidrografice amenajate la
prima inventariere

Bazin hidrografic torential / Numar Indice de stare Categorie de stare
Perimetru de ameliorare lucrari Minim Maxim Mediu | 1 2 3 4 5
Paraul Repedea 29 42,71 100,00 75,36 | - 3 7 16 3
Perimetrul Rebra Mare 7 34,24 100,00 68,57 - 1 3 2 1
Valea Crdiasa 51 35,49 100,00 93,1 - 1 3 7 40
Valea Beiului 20 27,72 100,00 75,46 1 - 5 10 4
Valea Sohodol Runcu 17 31,86 100,00 78,56 | - 3 - 9 5
Valea Cetatii 11 58,78 100,00 87,78 - - 2 2 7
Paraul Adanca de Jos 12 53,24 100,00 84,72 | - - 1 8 3
Paraul Tesla 13 47,24 100,00 77,74 - 1 1 8 3
Paraul Tigdile 47 43,78 100,00 89,4 -1 1 2 21 23
Paraul Zimbru 17 76,23 100,00 89,26 - - - 8 9
Paraul Vidas 5 84,30 94,29 90,27 | - | - - 3
Valea Dracului 20 68,03 100,00 88,48 - - 1 12 7
Valea Vardales 19 42,47 95,40 6419 | - | 2 | 13 3 1
Valea Jidostita 17 23,46 97,61 74,67 1 1 5 8 2
Total / Medie ponderata 285 44,30 99,45 8309 [2 |13 | 43 | 116 | 111
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5.3.2. Starea lucrdrilor la a doua inventariere

La cea de a doua inventariere, din punctul de vedere al varstei lucrarilor, cele mai afectate lucrari s-au
dovedit a fi piesele cu varsta de 25 — 30 ani, cu un indice de stare mediu de 71,5, urmate de lucrarile cu
varsta de 20 — 25 ani, pentru care indicele de stare mediu a rezultat egal cu 73,86. Cea mai mare valoare a
indicelui de stare (91,6) a fost obtinuta pentru lucrdrile incadrate in prima categorie de varsta 5 — 10 ani
(Fig. 5.16).

100 -~ ~ 100
’E 80 - - 80
S 60 -
= - 60
- 40 -
§ o 5 0 i me
2 0 - + - 20
-20 0
. A ix 5..10 10..15 15..20 20..25 25..30 30..35 35..40 40.45 45.50 50..55
Categorie de varsta
ani ani ani ani ani ani ani ani ani ani
I Numar de lucrari 34 50 33 10 9 22 76 23 6 22
Ys 2 mediu 91,6 84,42 91,39 73,86 71,5 76,5 81,2 85,53 80,72 74,61

Fig. 5.16. Numarul de lucrdri si indicele de stare mediu pe categorii de varsta, la al doilea inventar

Dintre cele trei mari categorii de materialele de constructie, cele care au obtinut cea mai mica valoare a
indicelui de stare mediu au fost lucrarile din beton (Ys, = 72,69), urmate de lucrdrile din ziddrie de piatrd cu
mortar de ciment (76,37) si piesele din elemente prefabricate (80,58) (Fig. 5.18)

Dintre cele trei mari categorii de materialele de constructie, cele care au obtinut cea mai micd valoare a
indicelui de stare mediu au fost lucrdrile din beton (Ys, = 72,69), urmate de lucrdrile din ziddrie de piatrd cu
mortar de ciment (76,37) si piesele din elemente prefabricate (80,58) (Fig. 5.18)
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Fig. 5.18. Numarul de lucrdri si indicele de stare mediu pe categorii de materiale de constructie, |a al doilea inventar

In urma prelucrarii datelor si a defalcirii rezultatelor pe bazine torentiale au fost obtinute noile valori ale
indicelui de stare mediu pe bazin. Din perspectiva avariilor si a variatiei (procentuale) a indicelui de stare,
cel mai afectat bazin hidrografic s-a dovedit a fi Paraul Repedea, unde in urma viiturilor torentiale din anul
2012, multe dintre lucrdri au fost grav avariate, ceea ce s-a reflectat si asupra categoriei de stare.

in raport cu numarul de piese afectate de fiecare avarie s-a observat c numarul acestora a crescut, ceea
ce a condus la variatii ale indicelui de stare mediu pe evenimente comportamentale, diferenta maxima
dintre indici fiind observatd la lucrarile afectate de desprinderi ale dintilor disipatori, unde, in pofida
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numdrului mic de lucrdri afectate a fost observatd cea mai mare descrestere a indicelui de stare (-13,96),
de la 82,77 la 6881. Aceasta descrestere este datoratd impactului asocierii evenimentelor
comportamentale (de maxim 12 la numar), dar in special desprinderii din corpul radierului, avarie care a
afectat toate cele 6 lucrdri cu desprinderi ale dintilor disipatori.

5.3.3. Modificari survenite in starea lucrdrilor in perioada dintre inventarieri

Desi majoritatea lucrdrilor au fost afectate de mai multe avarii, variatii pronuntate ale indicelui de stare au
putut fi constatate si la lucrdrile ce au suferit un numdr mic de evenimente comportamentale (chiar si unul
singular), dar cu intensitati mari de manifestare.

Datele aratd ca lucrdrile de pe Valea Adanca de Jos au inregistrat cea mai mare descrestere, de 17,64
(20,8%), scdderea avand loc de la Ys; = 84,72 la Ys2 = 67,08 si a fost datoratd evenimentelor
comportamentale ce au condus la scaderi ale indicelui de stare de pand la -63,28 (lucrarea 60 B 0). Pe
aceastd vale au fost observate si valori pozitive ale diferentei dintre variatiei indiciii de stare, cea mai mare
valoare fiind 18,99 unitdti (piesa 90 B 0) (Tab.5.13).

Tab. 5.13. Diferente intre indicele de stare mediu in bazinele analizate, in urma celor doud inventarieri

Bazin hidrografic torential / Perimetru de Numar de ) Amplitudine variafie
ameliorz_ilre lucrari ¥s1 Ys2 Diferenta ’
Minim Maxim
Paraul Repedea 29 75,36 | 58,89 -16,47 -21,9% | -52,23 1,04
Perimetrul Rebra Mare 7 68,57 | 57,30 -11,27 -16,4% | -26,01 0,36
Valea Crdiasa 51 93,10 | 82,91 -10,19 -10,9% | -59,27 0
Valea Beiului 20 75,46 | 72,05 -3,41 -4,5% -19,38 0,33
Valea Sohodol Runcu 17 78,56 | 76,05 -2,51 -3,2% -14,42 0
Valea Cetatii 11 87,78 | 80,75 -7,03 -8,0% -22,99 5
Paraul Adanca de Jos 12 84,72 | 67,08 -17,64 -20,8% | -63,28 18,99
Paraul Tesla 13 77,74 | 65,82 -11,92 -153% | -71,64 8,22
Paraul Tigdile 47 89,40 | 82,20 -7,20 -8,1% -38,06 10,96
Paraul Zimbru 17 89,26 | 80,83 -8,43 -9,4% -39,64 5,38
Paraul Vidas 5 90,27 | 87,92 -2,35 -2,6% -9,57 5,35
Valea Dracului 20 88,48 | 76,10 -12,38 -14,0% | -30,96 14,83
Valea Vardales 19 64,19 [ 59,75 -4, 44 -6,9% -21,52 6,45
Valea Jidostita 17 74,67 75,35 0,68 0,9% -8,59 11,37
Total / Medie 285 83,09 | 74,51 -8,86 -10,1% - -

5.4. Evolutia starii lucrdrilor in raport cu natura, frecventa, intensitatea si asocierea
evenimentelor comportamentale

Pentru a se rdspunde celui de-al 4 - lea obiectiv al cercetdrilor, incepand cu subcapitolul de fata si
continuand cu urmdtoarele patru (§5.5... §5.8), in prezentarea si discutarea rezultatelor va fi implicat, pe
langd indicele de stare si gradientul indicelui de stare. Prin aceastda paradigma metodologicd se face
trecerea de la caracterizarea stdrii de moment a lucrdrilor (la momentul celor doud inventarieri) la
cunoasterea evolutiei stdrii lucrdrilor in perioada dintre inventarieri (ritmul mediu anual de modificare a
stdrii fizice a lucrdrilor). Este de remarcat cd valorile cu semn negativ ale gradientului aratd o "depreciere” a
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starii lucrdrilor, cu atat mai importanta cu cat modulul valorilor obtinute este mai mare. Dimpotriva,
valorile cu semn pozitiv ale gradientului arata o "apreciere" a stdrii lucrarilor.

5.4.1. Starea lucrdrilor indusa de avarii ale lucrarii propriu — zise
5.4.1.1. Decastrarea lucrarii propriu — zise

Decastrarea reprezintd evenimentul comportamental prin care se pierde legdtura dintre aripa lucrarii
transversale si malul in care aceasta isi are punctul de sprijin. Evenimentul este cauzat, in general, de
fenomene de mal (subspdlari, surpdri de maluri, alunecari de teren etc.) prin care are loc spdlarea sau

dislocarea malului in care lucrarea este incastrata.

Fig. 5.22. Lucrarea 90 BCF 2.0 - Paraul Vinderel

(Foto: Mihalache, 2017)

La prima inventariere, au fost identificate 24 de lucrari afectate de decastrare (8,4%), distributia pe bazine
hidrografice fiind urmdtoarea: cate o lucrare in Perimetrul Rebra Mare si in bazinele Crdiasa, Adanca de Jos
si Zimbru, cate doud lucrdri cu decastrari au fost identificate in bazinele Sohodol Runcu, Tesla, Valea
Dracului, Vardales si Jidostita, 3 lucrdri cu decastrdri au fost observate in bazinul Tigdi si 7 lucrdri in Valea
Beiului.

La a doua inventariere, frecventa de aparitie a avariei a avut valori maxime in bazinul Tigdile, unde 12 noi
lucrdri au fost identificate cu decastrdri; alte 11 lucrari decastrate au fost observate pe Valea Dracului, 10
pe Valea Beiului si 7 lucrdriin Valea Cetatii.

Pentru cele 24 de lucrari care prezentau aceasta avarie la primul inventar, intensitatea medie a
decastrarilor nu a inregistrat mari variatii in perioada dintre inventarieri. La 15 dintre acestea intensitatea
avariei nu s-a modificat, la doua lucrari majorarea de intensitate a fost de 0,42 pentru lucrarea 170 B 1,0 -
Valea Beiului si de 0,85 la lucrarea 150 B 4,0 - Paraul Adanca de Jos, iar la alte 5 lucrdri au fost observate
reduceri ale intensitatii, cu valori cuprinse intre -0,79 si -0,05.

5.4.1.2. Afuierea lucrdrii propriu — zise

Afuierea reprezinta avaria provocata de actiunea erozivd a lamei deversante in imediata apropiere aval a
lucrdrii. Se produce in special la lucrdrile care nu prezintd constructii anexe in biefiul aval si poate lua
diverse forme si dimensiuni, stadiul incipient fiind dat de spdlarea superficiald a patului albiei in zona de
bataie a lamei deversante. Afuierea poate avansa pana la dezgolirea intregii talpi a fundatiei, caz in care se
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poate ajunge la ,plutirea” lucrdrii (Fig. 5.25), urmata de ruperea si scoaterea din uz a acesteia (Fig. 5.30),
precum si de punerea in pericol a obiectivelor periclitate
(Davidescu 2013).

Intensitatea medie a afuierii, la prima inventariere, a
fost de 0,17, cu 0 adancime medie de 88 centimetri si o
proportie medie de avariere de 77% Intensitatea
maxima (1,8) a fost observatd la lucrarea 10 B 0 -
Paraul Tesla, care prezenta o afuiere de 1,8 metri
adancime pe 100% din deschiderea deversorului.

Pentru cele 68 de lucrari depistate cu afuiere inca de la
primul inventar, s-a constatat o crestere a intensitatii

medii a acestui eveniment, de la 0,70 la 0,81, in calculul
acestor medii fiind incluse si cele 8 lucrdri unde afuierea Fig. 5.25. Lucrarea 23 B 0 — Paraul Nanului

"o
|

a “disparut” in perioada dintre inventarieri. Gradientul (Mihalache, 2019)
mediu al indicelui de stare este de -0,74 unitdti/ an.
Dacd s-ar face abstractie de cele 8 lucrdri, intensitatea medie a afuierii ar fi de 0,72 |a prima inventariere si

de 0,92 laa doua inventariere, cu un gradient mediu de -0,94 unitati/ an.

La cea de-a doua inventariere, intensitatea medie pentru cele 95 de lucrari afuiate a fost de 0,82, cu o
adancime medie a afuierii de 0,96 metri si o proportie medie de avariere de 81,4%; intensitatea maxima (de
2,5) s-a inregistrat la doud lucrdri: 42 M 4,0 — Ravena 1 UP V - Valea Sohodol Runcu, respectiv 23 B 0 -
Paraul Nanului. Indicele de stare pentru aceste lucrdri a inregistrat o descrestere, delaYs1=755laYs > =
63,2, gradientul indicelui de stare rezultand de -1,74 unitati/ an (Tab. 5.15).

Tab. 5.15. Date asupra lucrdrilor cu afuiere

. - Intensitate avarie Indice de stare .
Numar de Lucrari Gradient
Specificatii lucrari afectate Inventar Inventar stare
afectate (%) Gs
1 2 1 2
Inventar 1 68 24 0,697 0,814 69,0 64,4 -0,74
Inventar 2 (total) 95 33 0,456 0,823 75,7 63,2 -1,74
Lucrdri cu avarii doar la
. 35 12 - 0,653 87,8 64,0 -3,11
inventar 2
Lucrari la care avaria a
L 8 3 0,509 - 711 76,5 0,76
"disparut”

5.4.1.3. Fisurarea lucrdrii propriu — zise

Fisurile se prezinta sub forma unor crapaturi in diverse parti ale lucrdrii, aparitia acestora fiind cauzata de
diversi factori cum ar fi: depdsirea efortului de intindere admis, tasdrile inegale ale terenului, socuri
puternice cu suprafete mici de impact asupra unor pdrti din lucrare (busteni transportati de viiturile
torentiale), rosturi de turnare etc. (Davidescu, 2013).

La prima inventariere au fost identificate 34 de lucrdri cu fisuri (12%), cele mai multe (8 piese) in bazinul
Jidostita.
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La finalul celui de-al doilea inventar, evenimentul de fisurare afecta 97 de

transversale.

Piesele din beton s-au dovedit mai
atat din
perspectiva frecventei de aparitie (66
de piese in total) cat si ca intensitate
de manifestare, aceasta din urma

vulnerabile la fisurare,

dublandu-si valoarea, de la 0,120
(primul inventar) la 0,242 (al doilea
inventar)  (Tab. 5.17).
constatare este intdrita si de
gradientul mediu, care pentru lucrdrile
din beton este de -1,20 unitdti/ an in
timp ce petru piesele din ziddrie s-a
obtinut -0,95 unitdti/ an.

Aceasta

lucrari hidrotehnice

5.4.1.4. Desprinderea in zona deversata

&

Fig. 5.28. Fisurd verticald care a generat ruperea zonei deversate

a lucrarii 9 B 0 - Paraul Tigdi
(Mihalache, 2019)

Desprinderea (sau dislocarea unor fragmente) este avaria prin care diferite parti ale corpului lucrdrii sau ale

altor componente isi pierd legdtura intre ele. Evenimentul poate fi insotit sau nu de deplasarea sau

rasturnarea pdrtilor desprinse, aspect care poate conduce fie la o degradare bruscd (Fig. 5.29) fie la o

degradare progresiva a starii fizice.

Evenimentul este cauzat, in general, de evolutia fisurilor, factorul

primordial fiind actiunea apelor si solicitarile dinamice specifice viiturilor torentiale, frecvent incarcate cu

aluviuni, flotanti etc. (Davidescu, 2013).

La prima inventariere a lucrdrilor au fost identificate 59 de piese cu desprindere in zona deversata, cele

mai multe fiind situate pe Valea Vardales - 17 lucrdri.

Intensitatea medie a avariei pentru cele 59 de lucrari amintite a fost de 0,20, aceasta majorandu-se pand

la de 0,26 la finalul celui de-al doilea inventar (Tab. 5.19).

Tab. 5.19. Date privind lucrdrile cu desprindere in zona deversata

3 Indice de stare
Numar Intensitate desprindere Gradientul
Specificatii Material lucrdri Ys
! de stare Gs
afectate | |nyentar1 | Inventar2 | Inventar1 | Inventar2
Beton 19 0,03 0,33 82,96 72,88 -1,554
Lucrari cu desprindere la .
. Zidarie 40 0,06 0,23 83,23 76,43 -0,844
inventar 1
Total 59 0,20 0,26 70,09 61,72 -1,073
Beton 19 0,00 0,20 81,21 63,68 -2,375
Lucrdri cu desprindere T
. Zidarie 16 0,00 0,08 89,06 74,69 -1,816
doar lainventar 2
Total 35 0,00 0,14 84,80 68,72 -2,119
Beton 38 0,11 0,26 76,40 61,36 -1,964
Lucrari cu desprindere la .
L Zidarie 56 0,14 0,18 75,00 66,34 -1,122
final inventar 2
Total 94 0,13 0,22 75,57 64,33 -1,462
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Ys = 78,62 - anul 2010
Radier: Desprindere radier — 30%;
Desprindere dinti disipatori — 21/21;

inltime aterisament — 2m.

Ys =£41,98 - anul 2017

Corp lucrare: Desprindere zona deversata — 70%;
Eroziune lucrare propriu-zisa — 10 cm/ 30%
Radier: Afuiere — 1,2 m/ 100%;

Desprindere radier — 80%;

Desprindere zid de conducere dreapta — 100%;
Pinten terminal: Desprindere zona centrala — 30%;

Indltime aterisament — 0 m.

Fig. 5.29. Lucrarea 17 B 2.0 - VValea Repedea, B.H. Tisa (Mihalache, 2017)
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Cu ocazia celei de-a doua inventarieri s-a constatat ca alte 35 de lucrdri sunt afectate de aceasta avarie,
cele mai multe fiind identificate pe Valea Repedea — 9 cazuri. . Pentru aceste 35 de lucrari intensitatea
medie a avariei este de 0,14, care, alaturi de alte evenimente comportamentale asociate, au condus la o
descrestere a indicelui de stare de laYs, =84,81a Ys; = 68,7.

La finalul celui de-al doilea inventar, 94 de lucrdri erau afectate de desprindere in zona deversatd (Anexa
3), intensitatea medie a avariei fiind de 0,22. Indicele de stare mediu este de 64,33 iar gradientul starii (Gs)
este de -1,46 unitati/an. Gradientul mediu pentru lucrdrile cu desprindere in zona deversata incd de la
primul inventar este de -1,07 unitati/ an iar pentru lucrdrile la care avaria a aparut in perioada dintre cele
doud inventareri gradientul mediu este de -2,12 unitdti/ an.

5.4.1.5. Desprindereain zona nedeversatd

Desprinderea in zona nedeversatd constd din detasarea unor portiuni din corpul aripilor sau din
desprinderea totala a intregii portiuni laterale, putand avea cauze diverse. Gravitatea maxima apare la
detasarea totald a uneia dintre cele doud elemente laterale ale lucrdrii, in urma cdreia apele de viiturd se
concentreaza inspre zona nedeversatd, unde in urma coborarii talvegului cursului de apd, poate avea loc
spalarea aterisamentului din cuveta barajului si subspalarea terenului de fundare, in final lucrarea fiind
scoasa din uz (Davidescu, 2013). A fost observat un astfel de caz la lucrarea 90 BCF 2,0 - VValea Vinderel,
care insa nu face parte din prezentul studiu (Fig. 5.22).

La prima inventariere a lucrdrilor, desprinderea in zona nedeversata a fost identificatd la un numdr de 17
lucrdri hidrotehnice transversale, cele mai multe piese cu aceastd avarie fiind observate pe Valea VVardales,

intre cele doua inventarieri, incd 28 de lucréri au fost afectate de desprindere in zona nedeversats.

Dintre cele 28 de lucrdri la care desprinderea s-a depistat doar la a doua inventariere, cele mai multe au
fost pe Valea Crdiasa.

5.4.1.6. Eroziunea lucrdrii propriu — zise

Este provocata de actiunea continud (sau
intermitentd) a apelor incarcate cu aluviuni, care
duc la spalarea si roaderea materialelor din care
sunt  construite lucrdrile.  Este  intalnita
preponderent in zona deversatd, aflata in contact
nemijlocit cu apele torentiale, frecvent fiind
erodat mortarul din rosturile zidariei de piatra cu
mortar de ciment si stratul de beton de la
suprafata constructiei.

La prima inventariere, numarul de lucrdri afectate
de eroziune a fost de 70, cele mai multe fiind pe

Fig.5.33. Lucarea 10 BF 5,0 — Valea Tigdi afectatd de
eroziune la nivelul lucrdrii propriu - zise
Dupé cel de-al doilea inventar au fost identificate (Foto: Mihalache, 2019)
alte 108 lucrari (38%) la care s-a produs eroziunea
(Anexa 3), cele mai multe fiind situate in bazinul Tigdi (38 de lucrdri). Intensitatea medie de manifestare a
avariei a fost de 3,1, ceea ce a dus la o scadere a indicelui de stare de la 87,34 la 75,75 (inventar 2).

Valea Vardales.
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Gradientul stdrii pentru aceste lucrdri, de -1,38 unitdti/ an, reflectda avariile prezente inca de la prima

inventariere dar si noile avarii apdrute intre timp.

intre cele doud inventarieri s-au depistat si doud cazuri de “disparitie” a avariei, la lucrarea 1 B 0 - Valea

Repedea, respectiv lucrarea 20 B 4,0 - Valea Beiului (Tab. 5.21).

Tab. 5.21. Date referitoare la lucrarile afectate de eroziune in corpul lucrarii

Numar de lucrari . ) Indice de stare Gradientul

. ) Intensitate avarie -

e hidrotehnice Ys Starii
Specificatii

! afectate Inventar Inventar Gs
Numar % 1 2 1 2

Inventar 1 70 25 4,307 6,398 73,98 67,26 -0,98

Inventar 2 (total) 176 62 1,594 4,448 82,15 72,56 -1,21

Lucrdri avariate intre inventare 108 38 0,000 3,101 87,34 75,75 -1,38

Lucrdri la care a avaria a "dispdrut" 2 1 10,500 0,000 76,7 59,3 -2,61

5.4.2. Starea lucrdrilor indusa de avarii ale radierului

5.4.2.1. Desprindereain radier

Detasarea unor fragmente din corpul radierului se produce prin manifestarea altor avarii, cea mai

frecventd fiind fisurarea, care poate evolua in
eroziune si, ulterior, in desprindere. Aceasta din urmad
poate afecta proportii diferite ale radierului, cu
variatii atat in suprafata (Fig. 5.34) cat siin adancime.

La prima inventariere au fost identificate 45 de
radiere cu desprindere extinsd intre 2% si 100%, cele
mai multe lucrdri afectate (15) au fost gdsite in Valea
Vardales.

Numarul de lucrdri la care avaria a aparut in perioada
dintre inventarieri totalizeaza 26 de piese, cele mai
multe de pe Valea Crdiasa (Anexa 1); intensitatea
medie a avariei a fost de 0,213 (cu desprinderi de la
1% la 90%), indicele mediu de stare a inregistrat o
scadere, de la 88,50 (la primul inventar — radiere fara
desprinderi) la 72,38 (al doilea inventar, radiere

Fig. 5.34. Desprinderea totald a radierului

Lucrarea 3 B 4,0 - Paraul Repedea

(Foto: Mihalache. 2017)

desprinse in diferite proportii), gradientul mediu al lucrdrilor cu desprindere la radier fiind de -2,02

unitdti/an (Tab. 5.22).

Tab. 5.22. Date referitoare la lucrdrile afectate de desprindere in radier

Intensitate avarie | Indice de stare (Ys)
Specificati Numar de lucrari Inventar Inventar Gradientul starii
! hidrotehnice afectate Gs
1 2 1 2
Inventar 1 45 0,422 0,545 62,89 55,56 -1,06
Inventar 2 (total) 71 0,268 0,423 72,26 61,72 -1,41
Lucrari avariate intre inventare 26 0,000 0,213 88,50 72,38 -2,02
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La finalul celui de-al doilea inventar, 71 de radiere au fost identificate cu desprindere, intensitatea avariei
fiind intre 0,01 si 1,0, cu o valoare medie de 0,423 (Tab. 5.22). Indicele de stare al acestor lucrdri a variat de
la 72,26 1a 61,72, gradientul mediu fiind de -1,41 unitati/ an.

5.4.2.2. Afuierea radierului

Afuierea radierului constd din reducerea cotei albiei in
imediata vecindtate aval a pintenului terminal (Fig. 5.35),
ducand intr-un final la dezgolirea fundatiei pintenului; in
acest fel sunt puse in pericol pintenul, radierul si zidurile
de sprijin (Davidescu, 2013).

La prima inventariere au fost identificate 79 de radiere
afuiate (Tab.5.23), la finalul celui de-al doilea inventar,

pentru 12 dintre cele 79 de lucrdri, afuierea a fost
estompata datorita aluviunilor depuse, adancimea care a
fost acoperita variind intre 0,3 si 2,0 metri; iar la finalul
celui de-al doilea inventar, 91 de lucrari se prezentau cu
radierul afuiat (Anexa 3). (Foto: Mihalache, 2019)

& ‘wed

Fig. 5.35. Afuiere a radierului

Lucrarea 11 B 2,5 - Paraul Nanului

Tab. 5.23. Date referitoare la lucrarile afectate de afuiere la radier

Numar de Intensitate avarie Indice de stare (Ys)
I .. Gradientul
Specificatii lucrari Inventar Inventar o
! stdrii (Gs)
afectate 1 2 1 2
Inventar 1 79 0,813 0,808 83,29 73,27 -1,13
Inventar 2 (total) 91 0,597 0,811 84,60 74,48 -1,15
Lucrari avariate intre inventare 24 0,000 0,415 87,67 74,93 -1,59
Lucrari cu afuiere persistenta inca de la
. . 67 0,811 0,953 83,50 74,32 -0,99
prima inventariere
Lucrari la care avaria a "disparut" 12 0,829 0,000 82,1 67,4 -1,90

5.4.2.3. Eroziunea radierului

Eroziunea este procesul prin care straturile succesive ale materialelor de constructie sunt spdlate, adesea
cele aflate in zona de concentrare si de bataie a lamei deversante, zona din apropierea lucrdrii fiind cea mai
expusa la acest tip de avarie.

Din numarul total de 185 de radiere, la prima inventariere
au fost semnalate eroziuni la 57 dintre piese (31%).

Pentru cele 57 de lucrari identificate cu eroziune la radier la
prima inventariere, intensitatea medie a avariei a fost de
4,586 cu o intensitatea maxima de 32 (adancime de 40 cm
pe 80% din suprafatd).

La finalul celui de-al doilea inventar, alte 55 de lucrari au

fost gdsite cu eroziune a radierului, cele mai multe in
bazinul Tigdi, unde 24 dintre cele 35 de lucrdri (cu radier) au

Fig. 5.37. Eroziunea radierului la lucrarea 11 B
2,0 Paraul Tigsi (Foto: Mihalache, 2020) fost afectate de noi eroziuni (Anexa 1).
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5.4.3. Starea lucrdrilor indusa de avarii ale zidurilor de conducere
5.4.3.1. Fisurarea zidurilor de conducere

Acest tip de avarie consta in prezenta unor crapdturi apdrute la suprafata corpului zidurilor de conducere
din cauze diverse. Fisurile pot fi de suprafatd, urmare a unor deficiente de turnare si fisuri profunde,
datorate unor socuri sau tensiuni interne, acestea fiind cele care pun in pericol lucrarea hidrotehnica.

La prima inventariere au fost identificate 18 (10%) lucrdri ale caror ziduri de conducere prezentau fisuri,
intensitatea medie fiind de 0,36, cu variatii intre 0,019 si 1,203, indicele de stare mediu pentru aceste
lucrari fiind de 75,40, cu valori cuprinse intre 42,47 si 97,61.

La finalul celei de-a doua inventarieri, numarul lucrarilor afectate a crescut la 30, intensitatea medie a
fisurilor fiind de 0,35, cu 0o minima de 0,017 si o maximad de 1,203, indicele de stare fiind de 71,22.

5.4.3.2. Desprinderea in zidurile de conducere

Desprinderea in zidurile de conducere este reprezentatd de diferitele portiuni detasate din corpul zidului,
cea mai severa situatie la care poate conduce evenimentul fiind dislocarea totald a zidului. in acest caz,
intreaga lucrare este pusd in pericol iminent in urma pierderii umpluturii din spatele zidului, aripile lucrdrii
propriu-zise fiind ldsate fard sprijin in aval.

La prima inventariere au fost identificate 21 de lucrdri afectate de acest eveniment, cele mai multe pe

Valea Vardales (7 lucrdri).

intre cele doud inventarieri, desprinderea in zidurile de conducere a fost depistat la 16 lucrdri hidrotehnice
transversale, cele mai multe cazuri fiind observate in bazinul Repedea (5 cazuri) si pe Valea Vardales (11
cazuri).

Pentru cele 36 de lucrdri identificate cu desprindere in zidurile de conducere la finalul inventarului al doilea,
intensitatea avariei s-a majorat de 1a 0,11 la 0,23, indicele de stare mediu a scazut de la 70,42 la 59,48, iar
gradientul mediu al indicelui de stare a obtinut valoarea de -1,52 (Tab. 5.25).

Tab. 5.25. Date privind lucrdrile cu zidurile de conducere afectate de desprindere

Numar . . Indice de stare
. Intensitate avarie Gradientul
o Material de de Ys o
Specificatii . lucrari starii
constructie ucran Inventar Inventar Gs
afectate ] 5 1 5
Zidarie (M) 18 0,032 0,274 83,25 75,69 -0,769
Lucrdri identificate la inventar 1 Beton (B) 3 0,003 0,058 84,52 73,98 -1,547
Total 21 0,190 0,243 61,26 55,47 -0,880
Zidarie (M) 28 0,134 0,240 66,30 57,84 -1,189
Lucrari identificate la inventar 2 Beton (B) 8 0,016 0.182 84,82 65,23 -2,694
Total 36 0,108 0,227 70,415 59,48 -1,524
Zidarie (M) 10 0,000 0,178 80,44 65,84 -1,945
Lucrdri cu avarie doar la inventar 2 Beton (B) 6 0,000 0,213 88,49 65,77 -3,103
Total 16 0,000 0,191 83,45 65,81 -2,379
Lucrdri la care a "dispdrut” avaria Beton (B) 1 0,100 0,000 86,85 76,60 -1,710
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5.4.3.3. Eroziunea zidurilor de conducere

Din numarul total de lucrdri dotate cu ziduri de conducere (181 piese), la prima inventariere au fost
identificate 29 (16%) cu eroziune asupra zidurilor de conducere, cele mai multe fiind pe Valea Vardales
(Anexa 1).

intre cele doud inventarieri, incd 21 de noi cazuri au fost consemnate cu acest eveniment (Anexa 3),
intensitatea medie fiind de 1,45 (la inventarul 2). Indicele de stare mediu a scazut de la 85,78 la 70,98,
gradientul mediu fiind de -1,75.

la sfarsitul celui de-al doilea inventar, numarul lucrdrilor cu ziduri de conducere afectate de eroziune era de
49 (27%). Pentru acestea, intensitatea medie a fost de 1,91 iar indicele de stare a inregistrat o diferentd de
aproximativ 10 unitdti, de la 77,67 la 67,00, cu un gradient mediu de -1,37 (Tab. 5.26).

Tab. 5.26. Date privind eroziunea la zidurile de conducere

Lucrdri Intensitat ) Indicele de stare
ntensitate avarie i
o afectate Ys Grad|eTtu|

Specificatii starii

. . Inventar Inventar G

Numar lucrdri | % S
1 2 1 2

Inventar 1 29 16 2,20 2,18 70,58 63,14 -1,08
Inventar 2 49 27 1,24 1,91 77,67 67,00 -1,37
Lucrari cu avarie doar la inventar 2 21 12 0 1,45 85,78 70,98 -1,75
Lucrdri la care a ,dispdrut” avaria 1 1 3 3,00 42,47 38,40 -0,68

5.4.4. Starea lucrdrilor indusd de avarii ale pintenului terminal

5.4.4.1. Decastrarea pintenului terminal

Acest tip de avarie duce la pierderea legdturii dintre pintenul terminal al lucrdrii si malul in care isi are
sprijinul. Pierderea acestei legdturi poate antrena avarii severe datorita instabilitatii constructiei
hidrotehnice, decastrarea pintenului terminal punand in pericol radierul si zidurile de conducere, elementul
lor principal de sprijinire in aval.

La prima inventariere au fost gasite 6 lucrari cu decastrare la pintenul terminal, din care 2 cazuri pe Valea

Sohodol Runcu.

Pentru aceleasi 6 lucrdri, la al doilea inventar, intensitatea medie a decastrdrii s-a redus pana la 0,395.

Tab. 5.28. Date privind lucrdrile cu decastrare la pintenul terminal

Lucrari Indice de stare
Intensitate avarie
afectate Ys Gradientul
Specificatii starii
Numar Inventar Inventar
% Gs
de lucrari

1 2 1 2
Inventar 1 6 3 0,442 0,395 67,7 62,9 -0,85
Inventar 2 (total) 12 7 0,191 0,324 77,0 64,3 -1,64
Lucradri cu avarie doar la inventar 2 7 4 0,000 0,217 86,4 68,6 -2,10
Lucrari la care avaria a "disparut” 1 1 0,360 0,000 87,0 86,1 -0,09
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Pentru cele 12 lucrari la care decastrarea
pintenului terminal a fost observatd doar la
inventarul al doilea (Anexa 3), intensitatea medie
a avariei a crescut de la 0,191 la 0,324, in timp ce
valorea medie a indicelui de stare a scdzut de la
77 (inventar 1) la 64,3 (inventar 2); gradientul
rezultat este de -1,64 (Tab. 5.28).

~

5.4.4.2. Desprinderea  1in
terminal

pintenul

Desprinderea din corpul pintenului terminal este

consecinta uzurii in timp a lucrdrilor, a tasarii Fig. 5.38. Desprindere inregistratd la pintenul terminal

Lucrarea 2 B 3,0 — Paraul Nanului
(Foto: Mihalache, 2019)

inegale ale terenului, fie in mod natural, fie in
urma actiunii afuierilor ori in urma evolutiei
fisurilor si eroziunilor, ajungandu-se intr-un final
la detasarea unor fragmente de diferite forme si dimensiuni.

in urma primei inventarieri au fost gésite 7 lucréri (4%) cu pintenul terminal afectat de desprindere (Tab.
5.30). Valoarea maxima a indicelui de stare la aceste lucrdri a fost de 84,3 (lucrarea 30 PB 6,0 — Pararul
Vidas), iar valoarea minimd de 23,46 (lucrarea 30 M 1,0 — Valea Jidostita).

Cele mai multe lucrdri la care avaria a aparut intre inventarieri au fost gasite pe Valea Dracului, unde 3 din
cele 15 lucrdri cu pinten terminal au inregistrat aceasta avarie.

Tab. 5.30. Date privind lucrdrile afectate de desprindere in pintenul terminal

. Intensitate medie Intensitate Indicele de stare )
Numar de 2 avariei avarie Ys Gradientul
Specificatii lucrari starii
afectate Inventar _ . Inventar Gs
Minima Maxima
1 2 1 2
Inventar 1 7 0,379 0,381 0,08 1 57,4 54,1 -0,57
Inventar 2 (total) 19 0,139 0,235 0,08 1 73,3 60,7 -1,61
Lucrdri avariate
. . 12 0 0,15 0,01 0,43 82,5 64,6 -2,21
intre inventare

5.4.4.3. Eroziunea pintenului terminal

Evenimentul consta din spdlarea succesiva a straturilor constitutive din corpul pintenului, fie pe traiectoria
de curgere a apelor fie pe suprafete mai intinse, sub actiunea transportului de material aluvionar in
suspensie, la care se adaugd variatiile de temperatura ce duc la fenomene de inghet-dezghet repetat (Fig.
5.39), cu consecinte Tn ceea ce priveste eroziunea prematurd a unor sectoare ale pintenului terminal.

La prima inventariere 10 pinteni terminali (6%) erau afectati de eroziune, cele mai multe piese fiind pe
Paraul Zimbru (3 lucrdri). Pentru cazurile in care avaria a apdrut intre inventarieri (30 de lucrdri),
intensitatea medie este de 3,15, iar mediile indicelui de stare sunt 89,4 (la prima inventariere) si 78,9 (laa
doua inventariere). Gradientul indicelui de stare pentru aceste lucrdri este de -1,06 (Tab. 5.32).
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Tab. 5.32. Date privind lucrdrile afectate de eroziune la pintenul terminal

) ) ) Indice de stare
. Intensitate medie Intensitate .
Numar Ys Gradientul
Specificatii de lucrdri | t starii
Inventar nventar
afectate Minima | Maxima Gs
1 2 1 2
Inventar 1 10 3,230 3,200 0,30 8 79,51 75,73 -0,52
Inventar 2 (total) 40 0,801 3,169 0,30 8 86,89 77,13 -0,92
Lucrdri avariate
A . 30 0 3,148 0,15 36 89,30 78,93 -1,06
intre inventare

La finalul celui de-al doilea inventar, eroziunea pintenului terminal a fost identificata la un numar de 40 de
lucrdri (25%), intensitatea medie cunoscand o crestere de la 0,81 (primul inventar) la 3,17 (al doilea
inventar); pentru aceste lucrdri s-a obtinut un gradient mediu de -0,92 unitati/an.

5.4.5. Starea lucrdrilor indusa de disfunctionalitati
5.4.5.1. Blocarea deversorului

Din totalul de 285 de lucrdri luate in studiu, o mare parte au avut, intr-o proportie mai mare sau mai micd,
deversorul blocat cu diverse materiale. La prima inventariere au fost gasite 136 de deversoare (48%) cu
diferite intensitati de blocare, intensitatea medie a disfunctionalitatii fiind de 19%; ea a scdzut insd in
timpul dintre cele doua inventarieri la 8%.

in perioada dintre inventarieri, alte 48 de lucrdri (17%) s-au "confruntat" cu evenimentul de blocare.

Numadrul de lucrdri afectate la sfarsitul celui de-al doilea inventar este de 134 (47%), intensitatea medie a
blocdrii deversorului pentru acestea fiind de 12% (primul inventar) si 11% (al doilea inventar); gradientul
indicelui de stare mediu este de -1,08 (Tab. 5.34).

Tab. 5.34. Date privind lucrarile cu blocare a deversorului

Intensitate Indice de stare

Numar de disfunctionalitate (%) Ys Gradientul

Specificatii lucrari starii

! Inventar Inventar
afectate Inventar 1 ) Inventar 1 5 Gs

Inventar 1 136 19 9 83,76 75,59 -1,10

Inventar 2 (total) 134 12 11 85,42 76,00 -1,08

Lucrari avariate intre inventare 48 0 5 86,70 76,79 -1,28

5.4.5.2. Colmatarea radierului

Radierul, ca principald anexd a lucrdrii hidrotehnice
transversale, amplasata in aval de corpul aceasteia, cu
rolul de a o proteja de subminare si de a reduce
energia cinetica a viiturilor torentiale, este solicitat de

diferite forte in timpul viiturilor in urma cdrora

o materialele aluvionare si flotantii rdman deseori blocati

Fig. 5.40. Colmatarea radierului sau se sedimenteazd pe radier in momentul in care

Lucrarea 11 B 2,0 - Paraul Tesla viitura fsi pierde din intensitate (Fig. 5.40).

(Foto: Mihalache, 2019)
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La prima inventariere au fost gasite 126 de piese (68%) unde radierele suferisera colmatdri (Tab 5.36).

Tab. 5.36. Date privind colmatarea radierului

" Intensitate Indice de stare
Lucrari afectate . Gradientul
R avarie Ys .
Specificatii starii
! Inventar Inventar
Numar % Gs
1 2 1 2
Lucrari cu radier colmatat la Inventarul 1 126 68 0,228 | 0,220 84,3 75,4 -1,07
Lucrdri cu radier colmatat la Inventarul 2 (total) 130 70 0,203 | 0,226 86,3 78,0 -0,99
Lucrari cu radier colmatat doar la Inventar 2 27 15 0,000 | 0,061 87.1 78,4 -1,08
Lucrari la care a disfunctionalitatea a "disparut” 23 12 0,703 | 0,000 75,9 64,1 -1,54

U

Intensitatea medie a colmatdrii radierului pentru cele 23 de lucrdri la care disfunctionalitatea a “disparut’
(aluviunile de pe suprafata radierului au fost spalate sau indepdrtate) a fost de 0,103, indicele de stare
mediu s-a redus de la 75,9 (primul inventar) la 64,1 (al doilea inventar), gradientul mediu fiind de -1,54
unitati/an.

5.4.5.3. Nerealizarea aterisamentului

indltimea aterisamentului deja format reprezintd indltimea masurat de la talpa elevatiei si pand la cota la
care au fost depuse aluviunile. Nerealizarea in timpul preconizat a aterisamentului este cotatd ca o
disfunctionalitate deoarece existenta aterisamentului este absolut necesara pentru sustinerea lucrdrii din
amonte.

La data primei inventarieri, din cele 222 lucrdri capabile sa formeze aterisament, 216 aterisamente erau
complet formate; intensitatea medie a evenimentului a scdzut de la 0,924 la 0,904 (a doua inventariere),
gradientul indicelui de stare fiind de -1,04.

in perioada dintre inventarieri, 9 lucrdri (3%) care la prima inventariere prezentau o aterisare cu o
intensitate de 0,948 si-au pierdut total aterisamentul Tn urma desprinderii inregistrate asupra lucrarii
propriu-zise, intensitate medie a desprinderii fiind de 20,1%.

La sfarsitul celui de-al doilea inventar s-au gasit
207 lucrdri cu aterisament format sau in curs de ¢ Intalarea vegetatieiamonte

. . . R ® Instalarea vegetatiei aval
formare, intensitatea de aterisare crescand usor N N

de la 0,923 (inventarul 1) la 0,943 (inventarul 2),
ceea ce denotd cd o parte din lucrdri au retinut

-1 0,2 ¢ 1 2 3

, N . . , . g -0,4

noi aluviuni in perioada dintre inventarieri. 2
g

5454, Instalarea necontrolatda a 5 it
. c
vegetatiei lemnoase 2

c B -1
. . . . ~ . )

Aceastd disfunctionalitate nu participd direct la 17 ]

incidenta aparitiei avariilor, dar, intr-o forma
' ' y=0,130x2- 0,197x - 0,9201,4 -

R*=0,998

[
y=-0,158x- 0,924

indirecta, poate duce la perturbari ale integritatii
si functiondrii lucrdrilor. Ea poate antrena
modificari ale cursului de apd, in aval sau 1n
amonte de lucrare, care se traduc prin devierea
traseului viiturii torentiale (Ungurean et al,
2021).

-1.6

R*=0,700

Intensitate vegetatie instalata necontrolat

Fig. 5.41. Variatia gradientului indicelui de starein raport cu

vegetatia instalatd amonte / aval de lucrarile hidrotehnice

transversale
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Cu vegetatie instalata necontrolat in bieful amonte, la prima inventariere, au fost depistate 80 de cazuri
(28%). In lipsa intretinerilor, intensitatea medie a evenimentului de 2,15 (inventar 1) a crescut usor la 2,51
(inventar 2).

La finalul celui de-al doilea inventar, pentru 232 de cazuri identificate cu vegetatie instalata necontrolat in
amonte de lucrare, intensitatea medie a fost de 1,81 (inventar 2).

5.4.5.5. Reducerea sectiunii aval

in bieful aval al lucrérilor, vegetatia instalata necontrolat a fost identificatd, la prima inventariere, la un
numdar de 64 de lucrdri (22%), intensitatea medie fiind de 2,25. In cazul celei de-a doua inventarieri,
frecventa a crescut la 216 cazuri (76%), cu intensitatea medie de 1,53.

Blocarea din aval este cauzata in principal de depunerile de aluviuni, pe de o parte prin reducerea vitezei de
scurgere, iar, pe de alta parte, prin intampinarea diferitelor obstacole ce duc la bararea aluviunilor
transportate si la depunerea acestora in zonele cu coeficient de rugozitate mai mai mare.

La prima inventariere au fost identificate 84 de cazuri (29%) de reducere a sectiunii aval, cu o intensitate
medie de 29%; aceasta din urmd a cunoscut o reducere de 2% intre cele doud inventarieri

La ce-a de-a doua inventariere, pentru alte 87 de lucrdri (31%) au fost inregistrate reduceri ale sectiunii
aval, intensitatea medie fiind de 37% iar cea maxima de 95%. Pentru cele 87 de cazuri gradientul mediu a
fost de -0,78 unitati/ an.

La finalul celui de-al doilea inventar, lucrdrile care prezentau reduceri ale sectiunii aval erau in numar de
154, intensitatea medie fiind de 35% iar gradientul mediu avand valoarea de

-1,04 unitati/ an.
5.5. Evolutia starii lucrarilor in raport cu unele caracteristici ale amplasamentului
5.5.1. Starea in raport cu pozitia geografica a lucrarilor

Starea fizica a lucrdrilor hidrotehnice transversale din bazinele si perimetrele analizate reflectd conditiile
variate ce sunt datorate (si) pozitiondrii geografice a acestora in diferite zone ale tarii precum: marimea
bazinului de receptie, conditiile geologice, regimul precipitatiilor, latimea albiei etc., toate impreuna ducand
la variatii ale gradientului indicelui de stare. Pentru a evidentia impactul factorilor de influenta am recurs la
determinarea indicelui de stare si a gradientului indicelui de stare pentru fiecare bazin hidrografic torential
(Tab. 5.38).

Desi nu pot fi facute generalizdri la nivel de mare bazin hidrografic, totusi se poate observa cd cele mai
severe deprecieri ale stdrii au fost observate la lucrdrile din bazinul Tisa, unde diferenta medie a indicilor
de stare este de -16,5 unitati, cu un gradient mediu de -2,35 unitdti/ an.

Cele mai mari valori ale coeficientului de variatie au fost obtinute la lucrdrile din bazinul hidrografic Somes,
unde datoritd numarului mic de lucrdri dar si a amplitudinilor pronuntate ale indicilor de stare au fost
obtinute valori de 40,7% pentru indicele de stare aferent primului inventar si 48,8% pentru al doilea
inventar.

In cazul gradientului indicelui de stare, cea mai mare valoare a coeficientului de variatie (54,8%) a fost
obtinuta la lucrdrile din bazinul hidrografic Olt, aceasta fiind datoratd numarului mare de lucrdri, precum si
amplitudinii mari a gradientului indicelui de stare, care evolueaza intre -14,32 unitdti/ an (lucrarea 1B 0 -
Paraul Tesla) si 2,37 unitdti/ an (90 B 0 — Adanca de Jos) (Tab. 5.38).
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Tab. 5.38. Variabilitatea indicelui de stare si a gradientului indicelui de stare, pe mari bazine hidrografice

. Amplitudine - -
Indice de stare (Ys) ) Coeficient variatie (%)
) Numar Gradient gradient
Bazin
. ) de stare Ys
hidrografic . Inventar ] o _
lucrdri Diferenta Gs Minim Maxim Inventar Gs
1 2 1 2

Tisa 29 75,36 58,89 -16,46 -2,35 -7,46 0,15 21,5 27,6 43,1
Somes 7 68,57 57,30 -11,27 -1,41 -3,25 0,05 40,7 48,8 39,5
Crisuri 51 93,10 82,91 -10,19 -1,27 -7.41 0,00 19,3 21,6 45,4
Banat 20 75,46 72,05 -3,41 -0,57 -3,22 0,05 25,6 26,8 27,4
Jiu 28 82,18 77,90 -4,28 -0,58 -2,89 0,50 21,5 22,7 29,8
Olt 114 87,43 77,71 -9,72 -1,14 -14,32 2,37 17,2 19,4 54,8
lalomita 19 64,19 59,75 -4,44 -0,74 -3,58 1,07 17,8 19,1 30,6
Dunare 17 74,67 75,35 0,68 0,11 -1,43 1,89 24,2 239 351
Total / Medie 285 83,1 74,5 -8,6 -1,1 - - 23,5 26,2 38,2

5.5.2. Starea in raport cu deschiderea albiei la partea superioara a lucrdrii

Deschiderea vdii torentiale, alaturi si de alti factori, dicteaza lungimea la partea superioara a lucrdrilor
hidrotehnice transversale.

in cazul lucrdrilor amplasate in sectorul inferior al viii torentiale amenajate, traversele inregistreaza o

valoare medie a gradientului de -1,76 unitati/ an, urmate fiind de praguri (-1,21) si de baraje (-0,71 unitati/

an). In sectorul mijlociu, vulnerabilitate au dovedit pragurile (-1,50 unitati/ an), ulterior traversele (-1,44

unitéti/ an) si barajele (-0,94 unitdti/ an). In cazul lucrérilor amplasate in treimea superioard a véii

torentiale amenajate, s-au inregistrat aproximativ aceleasi valori medii ale gradientului: traversele (-1,01
unitdti/ an), -1,00 la praguri si -0,97 pentru baraje (Tab. 5.41).

Tab. 5.40. Gradientul indicelui de stare in raport cu tipul de lucrare si deschiderea acesteia la partea superioara

Interval A A o
. Traversain sectorul: Pragin sectorul: Baraj in sectorul:
deschidere

partea

o Inferior | Mijlociu Superior | Inferior | Mijlociu Superior Inferior | Mijlociu Superior
superioard (m)

0-10 -0,73 -1,61 -1,35 -1,59 -3,22 -2,48 - -2,88 -
10-20 -2,34 -1,36 -0,34 -1,27 -0,84 -1,08 - -0,80 -0,53
20-30 -1,15 -0,68 -2,82 -1,25 -1,32 -1,38 -0,33 -0,43 -0,96
30-40 - -3,81 - - -0,75 -0,77 -0,72 -1,18 -0,68
40-50 - - - -0,05 -2,39 0,95 -1,10 -1,99 -0,90

50 - 60; >60 - - - - - -0,13 -2,14 -1,27 -0,38
) -1,76 -1,44 -1,01 -1,21 -1,50 -1,00 -0,71 -0,94 -0,97
Medie
-1,34 -1,23 -0,79

Notd: Delimitarea pe cele trei sectoare s-a facut dupa criteriul numeric, adica impartind numarul total de

lucrari din suita la trei. Prin urmare, numarul de lucrdri de la un sector la altul este egal in cadrul aceleeasi

val.
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5.6. Evolutia starii lucrarilor in raport cu unele caracteristici dimensionale ale acestora
5.6.1. Starea in raport cu indltimea lucrdrii

Gradientul indicelui de stare s-a dovedit a fi in corelatie si cu inaltimea lucrdrilor, aceasta imprimand
variatii concludente chiar daca nu s-a putut stabili o0 anume legitate, coeficientul de determinatie fiind
0,760 (Fig. 5.42). Gradientul mediu a fost de -1,34 pentru lucrdrile cu inaltimi cuprinse intre O — 1,0 metri si
-1,31 pentru lucrarile cu indltimi cuprinse intre 1,0 — 2,0 metri. Cele mai afectate au fost pragurile de 0,1 -
0,5 metri, pentru care gradientul a inregistrat valoarea de -2,1 unitati/ an.

Indice de stare la inventar 1 Indice de stare la inventar 2 Gradient indice de stare

100 + y=0,163x- 1,606 -1

90 - ]. R=0,760 T L—J‘/g L o

80 - I .|- — l L1
€707 l I 1 I l -2
S 60 -
= - -3
é 50 - 4
o 40 ~ I
© - -5
% 30
S 20 - -
()
§ 10 4 - -7
= 0 T T T T T T T -8

0-10 1,0-2,0 2,0-30 3,0-4,0 4,0-5,0 50-6,0 6,0-7,0 70-10
Categoria de indltime (m)

Fig. 5.42. Gradientul stdrii in raport cu categoria de inaltime a lucrarilor

5.6.2. Stareain raport cu deschiderea deversorului

S-a studiat in continuare si influenta deschiderii deversorului asupra gradientului indicelui de stare, fiind
observata o legatura puternica la o anumitda categorie.

Cea mai reprezentativa categorie s-a dovedit a fi pentru lucrdrile a caror deversoare au deschiderea intre 5
si 10 metri, coeficientul de determinatie pentru acestea fiind de 0,959 (Fig. 5.43).
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5 y=0,189x - 1,364
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Inaltime lucrare (m)

Fig. 5.43. Gradientul stdrii in raport cu deschiderea deversorului
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5.6.3. Starea in raport cu indltimea deversorului si indltimea lucrdrii

Pe baza datelor centralizate in tabelul care urmeazd, s-a putut constata cd lucrarile cu indltimea pana la

maxim 2 metri prezinta cele mai mari variatii ale gradientului indicelui de stare, mai afectate fiind pragurile

de pana la 1,0 metri indltime (- 1,43 unitdti/ an), urmate de traverse (- 1,33 unitdti/ an) si de barajele de
5,0 metriindltime (-1,06 unitati/ an) si 2,0 metri inaltime (-1,03 unitdti/ an).

Tab. 5.41. Gradientul stdrii in raport cu indltimea deversorului si inaltimea lucrdrii

inaltimea Numér Categorie de indltime a lucrdrii (m) Total/
deversorului de Medie
(m) lucrari 0 1 2 3 4 5 6 10
0,01..0,5 10 - -1,47 -1,88 0 - -1,42 - - -1.40
0,51..1,0 99 -1,45 -1,51 -0,65 -0,66 -1,12 0 -0,41 - -1,06
1,01..1,5 105 -1,41 -0,93 -0,64 -1,11 -0,33 -0,40 -1,14 - -1,02
1,51..2,0 11 -0,59 -2,06 -1,68 -1,29 -0,28 -2,90 -0,27 - -1,27
>2 60 - -1,33 -1,38 0 - -0,60 - 0,00 -0,66
Medie / Total 285 -1,33 -1,43 -1,03 -0,95 -0,57 -1,05 -0,65 0,00 -1,10

5.7. Evolutia starii lucrarilor in raport cu alte caracteristici ale acestora

5.7.1. Starea in raport cu varsta lucrdrilor

In functie de varsta lucrdrilor a fost constatatd o variabilitate pronuntata a gradientului in concordanta cu

numarul de lucrdri analizate. Astfel, la lucrdrile cele mai noi (categoria de varsta 5 — 10 ani) s-au gasit

variatii mai pronuntate ale gradientului, in ciuda faptului cd sunt puse in operd cel mai recent (Tab. 5.42).

Dar, cele mai insemnate descresteri ale gradientului indicelui de stare au fost gasite in cazul lucrarilor din

categoria de varsta 10 - 15 ani, unde cele 50 de lucrdri examinate au prezentat un gradient mediu de -

2,13. Piesa cu cele mai severe avarii este traversa 10 B 0 de pe Valea Tesla.

Tab. 5.42. Gradientul indicelui de stare in raport cu varsta lucrdrilor

Amplitudine gradient

) . . .. Gradientul Abaterea
Categorie Numadr de Indicele starii o

o . starii o ) standard a

varsta lucrari Minim Maxim ) )

Ys 1 Ys 2 Gs gradientului
5-10 34 91,60 85,14 -0,84 -7,13 1,89 1,515
10-15 50 84,42 69,73 -2,13 -14,32 1,64 2,522
15-20 33 91,39 83,78 -0,76 -3,81 1,10 0,826
20-25 10 73,86 67,82 -1,01 -3,58 0,00 1,259
25-30 9 71,50 62,14 -1,22 -2,93 0,15 1,022
30-35 22 76,50 72,45 -0,62 -3,22 0,05 0,828
35-40 76 81,20 72,53 -0,98 -7,91 2,37 1,539
40 - 45 23 85,53 80,07 -0,67 -2,52 0,39 0,849
45 -50 6 80,72 77,28 -0,44 -1,43 0,50 0,662
50 - 55 22 74,61 68,19 -0,84 -7,46 1,58 1,935

50




5.7.2. Stareain raport cu natura materialelor de constructie

S-a putut observa cd, aldturi de varstd, si natura materialelor de constructie poate influenta variatia
gradientului indicelui de stare, fiecare material de constructie avand un anumit comportament in decursul
timpului (Ki-Hwan Lee et al., 2022).

Datele din tabelul 5.43 aratd ca lucrdrile din zidarie de piatrd cu mortar de ciment s-au comportat mai bine

in perioada de exploatare, avand un gradient de -0,87 unitati/ an, mai redus decat cel al lucrarilor din
beton (-1,28 unitati/ an). Altfel spus, materialele locale (piatra de constructie) sunt mai rezistente la
intemperii decat alte materiale, aceastd constatare rezultand si din alte studii precedente (Davidescu,
2013; Mihalache, 2020).

Tab. 5.43. Gradientul indicelui de stare in raport cu materialul de constructie

) ) Gradientul Amplitudinea
Material lucrare Indice de stare o . ) Abatere
Numar starii gradientului
) standard
) lucrari Inventar - . .
Cod Denumire p 5 Gs Minim Maxim gradient
B Beton 144 83,62 73,57 -1,28 -14,32 1,93 2,37
Ziddrie de piatra cu mortar
M . 124 83,58 76,77 -0,87 -7,46 1,37 1,58
de ciment
Blocuri, casete de beton
PB , 4 90,64 | 87,70 -0,27 -0,87 0,56 0,48
prefabricate
Contraforti de beton si grinzi
BCF de beton (armat)(baraj 3 61,49 | 60,07 -0,20 -0,76 0,49 0,15
filtrant)
BF | Beton monolit (bargj filtrant) 3 68,96 53,07 -2,27 -3,67 1,99 0,01
Zidarie de piatra cu mortar
MB ) ) 3 65,02 60,83 -0,70 -1,41 0,71 0
de ciment si beton
Tuburi PREMO umplute cu
BT , 2 100 96,00 -0,50 -1,00 0,71 0
materiale locale
Ziddrie de piatra cu mortar
MF ) L 1 81,58 73,00 -1,43 -1,43 -
de ciment (bargj filtrant)
XX | Alte materiale (pneuri uzate) 1 43,78 | 43,70 -0,01 -0,01 -

5.8. Evolutia starii lucrdrilor Tn functie de
starea initiala a acestora

Evolutia, intr-o perioadd data, a starii fizice a lucrarilor

hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea

albiilor torentiale depinde in mare mdsurd si de starea

initiald a lucrérilor. intr-adevar intensitatea avariilor si

disfunctionalitatilor cunoaste variatii in timp, lucrdrile

cu o stare "bund” la prima inventariere cunoscand

descresteri mai mari ale indicelui de stare, comparativ

cu lucrdrile care, dupa numeroase avarii inregistrate in

decursul timpului, ajung la o oarecare stare "de
echilibru” (Tab 5.44), aspect care a fost observat si intr-
un studiu precedent (Mihalache, 2018) (Fig. 5.44).

Categorii indice de stare dupa primul inventa
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Fig. 5.44. Influenta stdrii initiale a lucrarilor asupra
indicelui de stare (Mihalache, 2018)
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Gradientul indicelui de stare (Gs)

Potrivit datelor s-a observat ca lucrdrile din categoria 90 — 100 (altfel si cele mai numeroase) au inregistrat
cele mai mici valori ale gradientului, valoarea de -1,30 unitati/ an atestand faptul ca lucrdrile cu o stare
fizicd foarte bund la prima inventariere au fost identificate cu cele mai multe avarii si disfunctionalitdti (la
doua inventariere), gradientului variind intre -14,32 si 0,48 unitati/ an. Starea initialda a lucrarilor s-a

dovedit, asadar, a avea impact asupra gradientului.

5.9. Rezultatele analizei statistice asupra gradientului indicelui de stare

5.9.1. Nivelul semnificatiei statistice a factorilor de influenta

Privita din perspectiva gradientului, starea
lucrdrilor  hidrotehnice  transversale  este
dependenta de factorii care actioneaza la nivel
individual. Pentru a evidentia influenta statisticd a
acestor factori, cu ajutorul programului Statistica
7, s-a aplicat testul ANOVA pentru variabilele ale
caror date au prezentat omogenitate (testul
Levene) si testul Kruskal-Wallis pentru seturile de
date care nu indeplineau conditia de omogenitate.
Testele statistice aplicate asupra influentei
acestor factori au dovedit aceasta dependenta, dar
numai partial.

Astfel, la nivelul fintregii populatii de lucrdri
reinventariate, dintre factorii influenti ce se referd
la lucrare si la amplasamentul lucrdrii, au fost

Gradientul indicelui de stare (Gs)

Medie - MediexEroare standard L MediexAbatere standard

N
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10...15 20..25 30...35 40...45 50...55

Fig. 5.47 Variatia gradientului in raport cu varsta lucrarii

identificate influente semnificative asupra gradientului indicelui de stare pentru: varsta lucrdrii (p? = 0,003;
Fig. 5.47), deschiderea deversorului (p = 0,042), marele bazin hidrografic de apartenenta (p = 0,0001; Fig.
5.49) si precipitatiile medii anuale (p = 0,0002; Fig. 5.50).

Medie - MedieEroare standard L Medie+Abatere standard

Ll

1T %%%@%%

Tisa Somes Crisuri Banat Jiu Olt  lalomita Dunare

Mare bazin hidrografic

Fig. 5.49. Variatia gradientuluiin raport de
marele bazin hidrografic de apartenenta
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Gradientul indicelui de stare
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Fig. 5.50. Variatia gradientului in raport cu
precipitatiile medii anuale
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In ceea ce priveste influenta materialelor de constructie, dintre cele 9 tipuri de materiale au fost gisite
diferente semnificative doar intre primele doud categorii: betonul si zidaria de piatra cu mortar de ciment.

Varsta lucrdrilor s-a dovedit a avea influentd semnificativd asupra variatiei gradientului indicelui de stare
(p = 0,003), aceste variatii fiind observate in raport cu toate categoriile de varsta (Fig. 5.47) (Anexa 5a).

Si sub raportul fiecarui mare bazin hidrografic in cuprinsul cdruia se afla lucrdrile hidrotehnice transversale
a rezultat o diferentiere clard pentru gradientul indicelui de stare, cu variatii pronuntate (Fig. 5.49) (Anexa
5b). Acestea pot fi imprimate, printre altele, atat de caracteristicile bazinelor de receptie cat si de relieful
accidentat al fiecdrui mare bazin hidrografic, pantele repezi din bazinul hidrografic Tisa sau Olt inducand
gradientului amplitudini de la -7,46 la 0,15 unitdti/ an, respectiv de la -14,32 la 2,37 unitati/ an.

Cuantumul precipitatiilor s-a dovedit ca are un impact semnificativ asupra variatiei gradientului indicelui de
stare (p < 0,001), chiar daca variatiile sunt pronuntate in raport cu fiecare categorie. Astfel, dupd cum se
poate observa din figura 5.50, lucrdrile cu cele mai insemnate valori ale gradientului indicelui de stare sunt
localizate in zone unde precipitatiile

medii sunt mai insemnate cantitativ,
* Medie I MediexEroare standard - Medie+Abatere standard

de 1100 mm/ an (in bazinul Tisa) 3
(Anexa 5c). — .l
8 —
Dintre evenimentele o 1t —|_
comportamentale a cdror influenta % ol o | T T
asupra gradientului indicelui de stare o J_ —
= 4l
este dovedita statistic mentionam: é —|_
decastrarea lucrarii propriu — zise (p 9 T T
. "3t . _ 5 3 o
<. 0,01), afuierea Iucraru.propnu = |__|
zise (p < 001, Fig. 5.52), L 4 J_
. - o L]
desprinderea in zona deversatd (p < 5 sl —
0,01, Fig. 5.53 a), desprinderea in L . . =

zona nedeversatd (p = 0,02), -15.-1  -1.-05 0 0.05 05.1 1.15
desprinderea in radier (p = 0,001), Intensitate afuiere lucrare propriu - zisd
eroziunea radierului (p = 0,03), Fig. 5.52. Variatia gradientului in functie de

desprinderea  in  zidurile  de
conducere (p = 0,001) si afuierea

pintenului terminal (p = 0,001).

intensitatea afuierii lucrarii propriu - zise

Din perspectiva afuierii lucrarii propriu - zise, odatd cu reducerea intensitatii avariei, sunt inregistrate valori
pozitive pentru gradientul indicelui de stare si, implicit, sunt inregistrate valori negative odata cu cresterea
intensitatii avariei (Fig. 5.52), fiind observate diferente esmnificative intre diferite categorii de afuiere (Tab.
5.46).

Tab. 5.46. Semnificatia diferentelor intre categoriile intensitdtii de afuiere la lucrarea propriu-zisa

Categorie intensitate afuiere -1,5..-1,0 -1,0..-0,5 0..0,5 0,5..1,0 1,0..1,5
-1,5..-1,0 - 0,448 0,014 * 0,007 ** 0,03 *
-1,0..-0,5 - - 0,008 ** 0,003 ** 0,048 *

0..0,5 - - - 0,411 0,904
0,5..1,0 - - - - 0,719
1,0..1,5 - - - - -

Nota: * — Semnificativ; ** — Distinct semnificativ
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Gradientul indicelui de stare (Gs)

Si pentru desprinderea in zona deversata a fost gdsit un rezultat asteptat de altfel, in care intensitatea
avariei are un impact major asupra starii fizice a lucrdrilor. Dupa cum reiese din figura 5.52 a, dacd in zona
deversatd se produc desprinderi mai mari de 60%, avaria imprima mari variatii asupra gradientului indicelui
de stare. Cu alte cuvinte, cu cat intensitatea desprinderii este mai mare cu atat lucrarea hidrotehnica
transversala isi pierde din rolul sdu functional si implicit va fi expusa la mai putine avarii asociate (Fig.
5.53b).

Medie = MedieEroare standard —— MediexAbatere standard y=-1428x+12,71

12 4
2 . . . T T T T T T R*=0,793

| TFE-
1 1.
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1 1 1 1
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09.10 W
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Intensitate despri ndere in zona deversata Intensitatea desprinderii n zona dversatd

Fig. 5.53 a- Variatia gradientului in functie de intensitatea Fig. 5.53 b- Numarul maxim de avarii asociate in

raport cu intensitatea desprinderii in zona

desprinderii in zona deversata deversati

5.9.2. Distributia de frecventa a gradientului indicelui de stare

Pentru a intelege mai bine variabilitatea gradientului indicelui de stare si pentru a reprezenta distributia de
frecventa a acestui indice, printre altele si pentru cd@ anumiti indicatori statistici si anumite metode
statistice de prelucrare a datelor presupun dovedirea prealabild a normalitatii distributiilor de frecventd, s-
arecurs la statificarea valorilor in functie de diverse criterii.

Dupa verificarea distributiei experimentale in

raport cu doua distributii teoretice (distributia 140 1 Frecvente experimentale
normald si Meyer), s-a dovedit ca frecventa 120 - Frecvente teoretice
gradientului se distribuie diferit atat in functie 100 4 Ty =Tk

de marimea claselor cat si de criteriul ales in g | Her=5S

stratificarea datelor. é 60

Gradientul fiind rezultat din variatia indicelui de “ 0 |

stare in perioada dintre inventarieri, s-a pus in 20 -

prealabil intrebarea referitoare la distributia de 0 .

frecventd a diferentei dintre indicii de stare. in
' o B -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20
acest sens distributia de frecventa a fost

reprezentatd si a fost comparatd cu cea Categorie diferentd indice de stare

teoreticd (Gauss), rezultatul fiind o distributie  Fig, 5,57, Distributia de frecventa a diferentei indicilor de stare
apropiatd de cea normala (Fig. 5.57).
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Frecvente

In cazul numarului total de lucrari luate in studiu (285), pentru categorii de 1,0 ale gradientului, distributia
de frecventa s-a dovedit a se apropia de distributia normald, daca in calcul sunt luate si valorile pozitive ale
gradientului (Fig. 5.58 a), testul y? confirmand acest aspect (Anexa 6b). De altfel, pe categorii de 0,5 ale
gradientului, distributia de frecventa s-a dovedit a urma legitatea Meyer, distributia experimentala
apropiindu-se de cea teoretica (Fig. 5.58 b), testul #confirmand ca frecventele datelor experimentale sunt
semnificative pentru populatia analizata.

120

Frecvente experimentale Frecvente teoretice 50 - m Distributie experimentala
45 . . . P
100 - 5 M Distributie teoretica
Xexpzsr?’
80 Xt.?eur =12,59
A "
60 - S
S
b
40 A L
20 -
O T T T T T T T T
6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 -5 -45 -4 -35 -3 -25 -2 -1,5 -1 -05 0
Categorie gradient indice de stare Categorie gradient indice de stare
a b

Fig. 5.58. Distributia de frecventd a Gs la nivelul numarului total de lucrari

in functie de tipologia uzuald de incadrare a lucrdrilor, pentru toate cele trei categorii de lucrdri (traverse,
praguri si baraje) s-a putut observa apropierea dintre distributia experimentald a gradientului (pe categorii
de clasa de 1,0) si distributia normald, doar in situatia in care care se iau in considerare atat valorile
negative ale gradientului cat si cele pozitive (Fig. 5.59) (Anexa 6c).

In cazul prezentei sau absentei radierului, distributia de frecventd a gradientului s-a apropiat de una
normald, atat pentru lucrdrile cu radier cat si pentru lucrdrile fard radier, ambele cazuri fiind confirmate de
testul y? (Anexa 6d).

60 - Distributie experimentald (Traverse)
----- Distributie teoreticd (Traverse) Sp';[,m[at" TFSU:EFSE Pf’f;-i Eforfge
50 - Distributie experimentald (Praguri) x:.i 1::,0? 1::,0? 1107
----- Distributie teoretica (Praguri)
40 - Distributie experimentald (Baraje)

Distributie teoretica (Baraje)

T

Frecvente
w
o

N
o

10

Categorie gradient indice de stare
Fig. 5.59. Distributia de frecventa a gradientului fata de distributiile teoretice pentru
tipologia uzuala a lucrarilor
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5.9.3. Analiza componentelor principale (PCA)

Prin inlocuirea numarului mare de variabile

initiale cu doar doud variabile (latente,

nonmanifeste), aceastda metodd de analizd

Desprindere _.
zona_nedeversata

Desprindere

multidimensionala extrage in mod succesiv

variabilitatea care este comunda tuturor 05|

Varsta Desprindere _zona_deversata

parametrilor, indicand procentul din varianta

Decastrafe LPZ

totald care revine fiecarei componente (Petritan,

E Mare bazin Erozlune VA0
2008). < ooy = Tuiereadier DesprindereE’fRAD
R o Afuiere_LPZ i
In cercetarea de fatd, analiza componentelor
principale s-a restans numai la factorii care s-au osl
dovedit a avea influentd semnificativa asupra
gradientului indicelui de stare (Fig. 5.64). In acest . Components pilpale
caz, In urma introducerii celor 12 variabile s-a 40 [ Fompenente supliment
ajuns la o acoperire de 35% din varianta totala pe o 05 00 05 10
primele doud axe (Anexa 7). Pe prima axa sunt F1205%)
puse in evidenta corelati intre: afuierea Fig. 5.64. Reprezentarea grafici a analizei
radierului, afuierea lucrdrii propriu — zise ‘_’Si componentei principale asupra Gs, pentru
deschiderea deversorului, la care se adauga si componentele semnificative statistic

corelatia dintre desprinderea in radier si
cuantumul mediu anual de precipitatii.

5.10. Impactul unui eveniment torential reflectat in gradientul indicelui de stare
(Studiu de caz)

Pentru atingerea acestui obiectiv al cercetarilor a fost luatd in considerare perioada 26.06.2018-
30.06.2018, in care statia pluviometrica si pluviometrele instalate in bazinul Tigdi (Fig. 5.65) (aparatura
finantatd prin proiectul CLISWELN 3), au inregistrat un cuantum de precipitatii de 205 mm, cu o intensitate
maxima de 1,7 mm/ min (29.06.2020 orele 00:10 - 00:20).

Cum acest cuantum de precipitatii insumeaza circa un sfert din precipitatiile care cad anual in zona
Acumularii Sdcele — 820 mm (CarpatClim-eu.org), am ales sd studiem influenta debitelor generate de
aceste ploi asupra starii lucrdrilor hidrotehnice transversale, folosind in acest scop modelul hidrologic
MikeHYDRO (www.mikepoweredbydhi.com).

Calibrarea modelului pentru intregul bazin Tarlung s-a efectuat la nivel zilnic, pe un interval de 10 ani
(2000 - 2010) (Fig. 5.69), cu o eroare limitd a debitelor scurse de aproximativ 2% obtinandu-se un
coeficient de determinatie R? = 0,580. in urma procedurii aplicate a fost constatat o subestimare (de pana
la 50%) a debitului lichid maxim comparativ cu valorile mdsurate. Cum nsd studiul de fata intereseaza
debitul maxim generat in timpul viiturilor torentiale, in continuare s-a procedat la calibrare prin rularea la
nivel zilnic a anului 2005, acesta fiind ales pentru succesiunea de evenimente torentiale care au avut loc in
sezonul estival. in urma calibrédrii pe anul 2005 (cu debitele furnizate de INHGA), coeficientul de

3 Climate Services for the Water — Energy — Land — Food Nexus
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determinatie rezultat a fost de doar R? = 0,21, valorile rezultate fiind amprentate in special de parametrii
cei mai sensibili (topirea zdpezii, alimentarea din subteran). Dar, desi modelul prezintd acest dezavantaj al
parametrilor sensibili (Johandideh et al, 2020), totusi debitele extreme din sezonul estival rezultate in
urma calibrarii au fost atinse in majoritatea cazurilor, varful extrem al hidrografului fiind supraestimat cu
doar 2% (Fig. 5.70). Dupd procedura de calibrare a fost efectuata si validarea modelului, debitele maxime
simulate pentru anul 2009 fiind supraestimate cu aproximativ 37% (Fig. 5.71), anul 2009 fiind ales
deoarece prezinta conditii similare, din punct de vedere al precipitatiilor, cu anul de interes — 2018.

In urma simul&rii evenimentelor torentiale ce au avut loc in perioada 26.06.2018 — 30.06.2018, la iesirea
din deversoarele lucrdrilor au fost generate urmdtoarele debite si viteze maxime (Tab. 5.48):

Legenda S ectiune transversala
& Modelul digital al terenului (DEM) Conditie de limiti
am Albie
== Conexiune albie

Legenda
©  Lucrari 1] Tarlung Cursuri de apa Subbazine Tariun
Fig. 5.67. Crearea modelului Mike Hydro Fig. 5.72. Bazinele si lucrdrile hidrotehnice transversale luate in
pentru bazinul superior al raului Tarlung — studiu din
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Tarlung amonte Sacele, Observed RunOff [m"3/s]
Tarlung amonte Sacele, Simulated RunOff [m*3/s]

Fig. 5.69.
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Fig. 5.70. Debitele simulate in urma calibrdrii modelului Mike Hydro pentru anul 2005
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Fig. 5.71. Debitele simulate in urma validarii modelului Mike Hydro
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Tab. 5.48. Specificatii referitoare la debitele si vitezele generate in timpul viiturii

Debit maxim
Viteza Momentul inregistrarii
Bazin torential Curs de apa Lucrare hidrotehnica Debit
. (m-s7) (Data/ ora)
transversald (m3-s7)
Valea Adanca de S
Jos Fir principal 10 M1 4,35 2,82 30.06.2018 / 00:08
Fir principal 1BO 46,32 3,74 30.06.2018/00:07
Cracul Stang 1BO 4,09 2,26 30.06.2018 / 00:04
Valea Tigdi
Nanului 11B0S5 1,63 1.28 30.06.2018 / 00:05
Ferencz 1BO 1,44 1,84 30.06.2018/ 00:08
Paraul Vidas Fir principal 20B2 212 1,64 30.06.2018 / 00:06
Fir principal 10BO 14,61 2,62 30.06.2018/00:14
Paraul Zimbru Paraul
. 10BO 1,87 1,01 30.06.2018 / 00:04
Farfuriei
Paraul Tesla Fir principal 1BO 10,7 3,38 30.06.2018 7/ 00:25
Fir principal 10M3 16,15 2,94 30.06.2018/00:17
Valea Dracului Paraul de
L 20B25 2,17 1,75 30.06.2018/ 00:06
Amiaza

Dovezile statistice sustin ca avariile nou apdrute, care au obtinut corelatii puternice si care s-au dovedit
semnificative in legdtura cu gradientul indicelui de stare, au fost: decastrarea lucrdrii propriu — zise (p <
0,001), afuierea lucrdrii propriu — zise (p < 0,001), desprinderea in zona deversatd (p = 0,01), desprinderea
n zona nedeversatd (p < 0,001) si eroziunea lucrdrii propriu —zise (p = 0,02). n plus, concluzia desprinsa cu
privire la vulnerabilitatea traverselor, afirmatd maiinainte, s-a demonstrat si in cazul de fata.

Pentru evenimentul de decastrare a lucrarii propriu — zise, viteza s-a dovedit un factor cu influenta,
impactul asupra producerii si dezvoltdrii decastrarii urmand o conditie de liniaritate in raport cu cresterea
vitezei, influenta cea mai clard fiind la viteze ale curentului de peste 3m - s™.

Si din punctul de vedere al intensitatii afuierii lucrarii propriu — zise a fost observata o concordanta in
raport cu debitul, dar si cu viteza de scurgere a curentului.

Eroziunea lucrarii propriu — zise, avarie influentatd semnificativ atat de debitele generate de viitura
torentiald, cat si de viteza curentului, se dovedeste a fi mai frecventa la debite de panain 15 m*- s si la
debite de 35 — 40 m? - s™. Vitezele la care s-au observat cele mai mari amplitudini ale intensitatii eroziunii
aufostde2,5-3m-s™.

Sidin perspectiva desprinderii in radier, constatatarile sunt similare, cele mai mari variatii ale intensitatii
avariei fiind observate la debite de pana in 15 m3 - s7, categoriile de viteza aferente acestor debite fiind de
Tladm-s™.
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Intensitate eroziune radier

Eroziunea radierului urmeaza o conditie de liniaritate in raport cu amplitudinea intensitatii avariei si debitul
sau viteza curentului. Astfel, dupa cum se poate observa din figura 5.78 a, din punct de vedere al debitelor,
variatii mari ale intensitatii eroziunii au fost obtinute la un debit 40 m3 - s, Eroziunea radierului creste in
intensitate pe mdsura cresterii valorilor vitezei curentului prin deversor si implicit pe radier.

Si din punctul de vedere al afuierii radierului au fost observate amplitudini mari in raport cu toate
categoriile de vitezd ale curentului, cele mai insemnate fiind la vitezede 1,5-2m-s"si3-35m-s™.
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Fig. 5.78. Influenta debitului si a vitezei curentului asupra eroziunilor radierului

Un alt aspect important a fost observat la blocarea deversorului. Asa cum era de asteptat, la debite si
viteze mari (extreme n cazul de fatd), materialele care initial obtureaza deversorul pot fi ulterior spalate.
Acest episod s-a observat la lucrarea 1 B O Tigai, unde viitura care a generat un debit de 46,3 m?- s sio
viteza de trecere a curentului prin deversor de 3,74 m - s a spdlat aluviunile grosiere care blocau
deversorul in proportie de 90% !

Si in cazul colmatarii radierului a rezultat un aspect foarte relevant. Desi debitele generate de viitura
torentiala au inregistrat valori de pand la 50 m? - s, la debite mici au fost observate intensitati ale
colmatdrii radierului de la -0,2 la +0,2, la debite mari viteza fiind factorul de influenta.

Desi nici debitul si nici viteza curentului nu si-au dovedit semnificatia asupra variatiei gradientului, totusi s-
a putut constata ca acesti doi parametri joaca, indirect, un rol important in evolutia starii lucrdrilor. Astfel,
pentru debite de pand in 15 m3 - s gradientul inregistreaza amplitudini mari, acestea fiind datorate in
mare parte numarului de avarii care afecteaz lucrarea, de la 1 la 13 avarii asociate. in privinta vitezei
curentului, cele mai mari variatii s-au produs la viteze de 2 — 2,5 m - s, amplitudinea gradientului fiind
dictata de cele pand la 11 avarii asociate, respectiv 13 avarii asociate.

5.11. Gradientul indicelui de stare, instrument de prioritizare a interventiilor de reabilitare a
starii lucrdrilor

Pornind de la faptul cd gradientul indicelui de stare reflectd variatia anuald a starii fizice a lucrdrilor (in
unitdti/ an) s-a considerat cd este necesard si utild o ierarhizare a avariilor studiate dupa masura reflectarii
lor in gradientul indicelui de stare, in analiza fiind luate numai sase din cele mai reprezentative avarii
produse asupra lucrdrii propriu — zise si nu toate evenimentele descrise in cuprinsul tezei.
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Dupa gruparea lucrarilor in functie de prezenta/ absenta radierului, pentru lucrdrile care prezintd aceastd
parte anexa s-a stabilit ca, la prima inventariere, desprinderea in zona deversata si eroziunea au imprimat
cele mai mici valori medii ale gradientului, de -1,103 unitati/ an, respectiv -0,897 unitati/ an. Pentru
lucrdrile fard radier, cel mai mare impact asupra gradientului s-a dovedit a-lI avea eroziunea (-1,226
unitdti/ an) si desprinderea in zona deversata (-1,015 unitdti/ an).

Din perspectiva lucrdrilor afectate la finalul celui de-al doilea inventar si al lucrdrilor nou afectate de
diverse evenimente comportamentale (Fig. 5.84), cel mai sever impact asupra lucrdrilor cu radier s-a
dovedit a fi dat de afuiere. Desprinderea in zona deversata a indus de asemenea un impact insemnat,
valorile gradientului fiind de -1,462 unitati/ an pentru lucrdrile care au prezentat avaria la finalul celui de-al
doilea inventar.
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Fig 5.84. lerarhizarea avariilor studiate |a a doua inventariere si la piesele nou afectate
dupa gradientul indicelui de stare pe baza datelor obtinute

Pentru a face mai facild eventuala intrebuintare a gradientului indicelui de stare in adoptarea deciziei de
prioritizare a investitiilor, s-a recurs in continuare la o reprezentare grafica bazata pe reunirea datelor din
ambele inventarieri, prin care a fost pusa in evidentd ierarhizarea avariilor In functie de impactul fiecdreia
asupra mediei ponderate a gradientului (Fig. 5.85).
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O alternativd mai convenabild ar putea fi aceea de a se organiza si derula reabilitarea pe mari bazine
hidrografice, intr-o ordine ce va fi dictatd tot de o valoare medie a gradientului indicelui de stare. Conform
calculelor redate in Anexa 8, ordinea de interventie pe mari bazine hidrografice, in cazul celor 285 de lucrdri
luate in studiu, ar trebui sa fie urmatoarea: Tisa, Somes, Crisuri, lalomita, Banat, Olt, Jiu si Dunare.

In sfarsit, opindm c& o alternativé si mai potrivitd ar putea fi aceea de a se actiona la nivelul celor 45 de
bazine torentiale luate in studiu, dar facand un clasament al acestora pe mari bazine hidrografice in functie
de cea mai mare valoare a produsului dintre numarul de lucrdri ce trebuie reabilitate si gradientul mediu
corespunzator acestor lucrdri. De aici, putem conchide cd, pentru cazul studiat, in prima urgenta de
interventie s-ar clasifica un numar de 3 bazine si anume: Valea Crdiasa (-61,18), Valea Repedea (-49,14) si
Valea Tesla (-30,94); pentru urgenta a doua s-ar clasifica: Valea Vardales (-8,67), Valea Beiului (-8,19),
Valea Marului (-6,1), Ravena 1 Up V/ (-5,10), eventual si Valea Jidostita (-1,04).

6 SINTEZA ASUPRA REZULTATELOR OBTINUTE SI CONCLUZII, PE OBIECTIVE DE CERCETARE

6.1. Caracteristicile principale ale lucrarilor

in cele 49 de bazine hidrografice torentiale localizate in diferite zone din Romania, in 8 mari bazine ori
spatii hidrografice, la diferite altitudini si diferite conditii de amplasament, au fost identificate 285 lucrdri
hidrotehnice trasversale, incadrate in opt tipuri. Din numarul total de lucrdri 63 sunt traverse, 84 sunt
praguri si 138 sunt baraje. Dintre acestea, 185 (65%) prezinta radier in bieful aval, 181 de lucrdri prezintd
ziduri de conducere (63%) si 159 prezintd pinten terminal. Principalele materiale de constructie folosite la
punerea in operd a lucrdrior au fost betonul (51%) si ziddria de piatrd cu mortar de ciment (44%), iar varsta
lucrdrilor este cuprinsa intre 8 si 54 de ani.

6.2. Natura, frecventa, intensitatea si asocierea evenimentelor comportamentale

Dupad prima inventariere a lucrarilor, circa 77,2% dintre lucrdri erau afectate de cel putin o avarie, partea de
lucrare cu cele mai multe avarii inregistrate fiind radierul, urmat in ordine de corpul lucrarii, zidurile de
conducere si pintenul terminal.

Lipsa mentenantei lucrarilor in intervalul dintre inventarieri a condus la majorarea numadrului de lucrdri
afectate, in anumite cazuri si la variatii ale intensitatii de manifestare a avariilor si disfunctionalitatilor,
astfel cd la finalul celui de-al doilea inventar s-au gasit afectate aproape 97% dintre lucrdri. Fata de prima
inventariere a fost constatatd si o transpozitie, in sensul ca asocierea avariilor a indus lucrarii propriu-zise
cele mai severe deprecieri ale stdrii, aceasta devenind partea de lucrare cea mai afectatd urmatad in ordine
de radier, ziduri de conducere si pintenul terminal.

Dintre noile avarii aparute in perioada dintre inventarieri, mai des intalnita a fost eroziunea, frecventa sa
de aparitie dictand si ordinea celor mai afectate parti de lucrare: corpul lucrdrii, radierul, pintenul terminal
si zidurile de conducere.

6.3. Modificarile survenite in starea lucrarilor

Cele mai multe lucrdri care au retrogradat in categoriile de stare (47%) au fost cele care la prima
inventariere prezentau o stare foarte buna (80 < Ys < 100) si care la a doua inventariere s-au incadrat in
categoria a IV — a de stare (60 < Ys < 80) . Deprecierea stdrii fizice a acestor lucrdri a fost de pana la 38%
fata de starea initiald iar valorile gradientului, din punct de vedere matematic, au avut valori de pand la 5
ori mai mici fata de valoarea medie a gradientului pentru toate lucrdrile analizate.
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6.4. Evolutia starii lucrarilor in relatie cu principalii factori de influenta
6.4.1. Gradientul indus de principalele caracteristici ale lucrarilor

Zona geograficd. Potrivit datelor rezultate, din punct de vedere matematic, lucrarile hidrotehnice
transversale de pe Valea Repedea (B.H. Tisa) au un gradient mediu cu 148% mai mic decat media generald
iar lucrdrile de pe Valea Tesla (B.H. Olt) prezintd valori ale gradientului cu 116% mai mici.

Deschiderea Jucrdrii la partea superioard, In cazul pragurilor si barajelor, cea mai accentuata depreciere a
stdrii s-a observat pentru deschideri la partea superioard de pana la 10 metri.

Daca se tine seama si de pozitia lucrarii in sistem, vulnerabilitate ridicata au dovedit traversele din treimea
inferioard a sectorului amenajat, urmate de pragurile din sectorul mijlociu, in timp ce barajele cu risc ridicat
la avariere grava s-au regdsit in treimea superioard a albiei amenajate.

6.4.2. Gradientul indus de principalele caracteristici ale lucrarilor

Inditimea lucrérii Lucrdrile de peste 0,5 metri (dar care nu depdsesc 2,0 metri) prezintd gradienti mai mici
decat media gradientilor celor mai afectate lucrari, iar gradientii lucrarilor cu indltimi intre 2,0 si 3,0 metri
au valori mai mici atat fatd de cea mai afectatd categorie de indltime cat si fatd de media globala.

Dimensiunile deversorului, Cele mai insemnate deprecieri ale starii au suferit lucrdrile al caror deversor are
indltimea de pana in 0,5 metri, urmate de lucrdrile unde deversoarele au indltimea cuprinsa intre 1,5 - 2,0
metri.

Varsta Jucrdrifor. Impactul cel mai pronuntat asupra deprecierii stdrii fizice a lucrdrilor este inregistrat la
lucrdrile cu varsta intre 10 si 15 ani care sunt surprinse de viiturile torentiale intr-un timp relativ scurt de la
punerea in operd, acestea nefiind aterisate.

Materialele de constructii. Desi lucrdrile din ziddrie de piatrd cu mortar de ciment inregistreaza aproximativ
acelasi numdr de avarii ca si lucrdrile din beton, totusi modulul gradientului indicelui de stare pentru
lucrarile din beton este cu aproximativ 31% mai mare decat al lucrdrilor din zidarie. Ritmul de depreciere
este, asadar, mai mare la beton.

6.4.3. Gradientul indus de evenimentele comportamentale

6.4.3.1. Gradientul indus de avarii ale lucrarii propriu-zise
Cel mai frecvent eveniment comportamental observat la nivelul corpului lucrarii propriu-zise este
eroziunea, care impreuna cu alte avarii a imprimat gradientului valoarea minimd, de 12 ori mai mica
decat media intregii populatii.

Impactul maxim al decastrdrii se afld in corelatie cu alte 11 avarii asociate, valoarea gradientului fiind mai
micd de aproape 13 ori fatd de media generala.

Impactul afuierii, ca avarie singulard, duce la valori ale gradientului mai mici de 2,5 ori fatd de medie, iar
asocierea cu alte avarii conduce la valori de pana la 13 ori mai mici.

Fisurarea a aparut cu precadere la lucrdri unde primeaza afuierea radierului, afuierea lucrarii propriu-zise,
decastrarea, desprinderea in zona deversata (4%) si eroziunea asupra lucrdrii propriu-zise (4%), avarii care
in diferite asocieri au condus la valori ale gradientului de peste 5 ori mai mici decat media generald.

Desprinderea in zona deversata nu a fost identificata ca singulara, ci s-a manifestat cu alte 1 — 10 avarii,
inducand valori de pand la 7 ori mai mici decat valoarea medie a gradientului.
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Desprinderea din zona nedeversata a fost inregistratd mai frecvent la lucrdrile din zidarie, dar intensitatea
medie a avariei a fost mai mare la lucrarile din beton, unde si gradientul mediu a fost mai mic.

Eroziunea corpului lucrdrii s-a manifestat cu precddere la baraje; totusi, sub raportul gradientului,
traversele s-au dovedit mai vulnerabile.

6.4.3.2. Gradientul indus de avarii ale radierului

Radierul, parte anexa principald a lucrdrii hidrotehnice trasversale, indentificatd la 185 de piese (din care:
3% traverse, 32% de praguri si 65% de baraje), a inregistrat diverse avarii, ordinea primelor doua fiind:
desprinderea dintilor disipatori si eroziunea.

Pentru desprinderea in radier, cele mai multe cazuri s-au inregistrat in cazul barajelor, mai frecventa
fiind desprinderea la radierele din ziddrie, dar intensitatea maxima si gradientul mai mic s-au gasitin
cazul radierelor din beton. Ca avarie singulara, desprinderea in radier a imprimat gradientului valori
de 1,4 ori mai mici fatd de medie; in asociere cu alte 1 — 12 avarii desprinderea a condus la valori ale
gradientului de peste 5 ori mai mici.

Afuierea radierului, desi a fost identificata cu frecvente mai mari la baraje, totusi gradientul indicelui de
stare s-a dovedit mai mic in cazul pragurilor. In asociere cu alte pana la 11 avarii, gradientul a inregistrat
valori de peste 5 ori mai mici.

Eroziunea radierului, favorizatd si de afuierea acestuia, a fost mai pronuntata la baraje si mai frecventdin
cazul ziddriei de piatra cu mortar de ciment, dar intensitatea avariei a fost cu putin mai mare pentru
radierele din beton, al caror gradient a rezultat cu 10% mai mic.

6.4.3.3. Gradientul indus de avarii ale zidurilor de conducere

Avarierea zidurilor de conducere s-a produs adesea datoritd evenimentelor comportamentale apdrute la
celelalte parti componente ale lucrdrilor.

Fisurarea a fost favorizatd de o serie de avarii vechi si a aparut cu precddere la zidurile de conducere din
piatra si mortar.

Desprinderea in zidurile de conducere a fost identificata mai ales la baraje, si, iIn majoritatea cazurilor, a
aparut la ziduri de conducere din piatra cu mortar, unde intensitatea a fost mai mare.

Eroziunea desi s-a produs cu frecvente mai mari in cazul zidurilor de conducere din piatra cu mortar,
totusi, intensitatea a fost mai mare la zidurile din beton, aceste lucrari avand si gradienti mai mici.

6.4.3.4. Gradientul indus de avarii ale pintenului terminal

Decastrarea pintenului a fost observata in principal la baraje, gradientul indicelui de stare pentru acestea
fiind mai mic decat in cazul pragurilor.

De desprindere au fost mai frecvent afectati pintenii barajelor. Gradientul barajelor a inregistrat valori mai
mici decat gradientul pragurilor.

Eroziunea pintenului terminal, aparuta deseori in urma afuierii radierului, s-a manifestat cu precddere la
baraje, gradientul acestora fiind mai mic decat gradientul pragurilor.

6.4.3.5. Gradientul indus de disfunctionalitati

Aceste evenimente comportamentale s-au manifestat in general in asociere unele cu altele, dar si cu alte
2 - 5 avarii asociate. Blocarea deversorului a apdrut in asociere cu alte 1 - 12 avarii, fiind identificatd cu
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precddere la baraje (72%). Colmatarea radierului s-a produs in asociere cu alte 3-5 avarii, cu frecventd mai
mare la baraje. Aterisarea incompletd s-a constatat la aproximativ un sfert dintre lucrarile capabile de a
forma aterisament, din care peste jumatate sunt baraje. Instalarea haotica a vegetatiei (atat in amonte cat
si in aval) s-a desfdsurat adesea la lucrarile cu radier, majoritatea dintre acestea fiind baraje. Reducerea
sectiunii aval a prevalat la lucrdrile cu radier, frecventa mai ridicata fiind constatata la baraje, dar cele mai
mici valori ale gradientui au fost inregistrate la praguri.

6.5. Simularea evenimentului torential de pe Valea Tigdi

Din perspectiva avariilor generate de debitele si vitezele inregistrate in urma simularii evenimentului
torential surprins pe Valea Tigdi din bazinul Tdrlung, cele care influenteaza in mod direct gradientul
indicelui de stare s-au dovedit a fi: decastrarea lucrdrii propriu — zise, afuierea lucrdrii propriu — zise,
desprinderea in zona deversata si in zona nedeversatd, precum si eroziunea lucrarii propriu — zise.

Decastrarea s-a dovedit mai frecventd in sectoarele unde morfometria albiei a indus cresterea vitezei, in
timp ce afuierea lucrdrii propriu — zise a cunoscut o amplitudine mare a intensitatii in paralel cu reducerea
debitului si vitezei. Eroziunea lucrdrii propriu — zise a inregistrat amplitudini mari la debite mici iar
desprinderea din corpul radierului a fost mai frecventa la debite mai mici. Eroziunea radierului a urmat o
conditie de liniaritate in raport cu debitul dar mai ales cu viteza curentului.

Dintre disfunctionalitati, reducerea blocarii deversorului a fost influentata pozitiv la debite si viteze foarte
mari iar colmatarea radierului s-a dovedit a fi profund influentatd de caracteristicile viiturii, in special de
viteza curentului.

6.6. Gradientul indicelui de stare: fundamente si argumente pentru adoptarea sa ca indicator al
evolutiei starii lucrdrilor hidrotehnice transversale si ca instrument de prioritizare a
interventiilor de reabilitare

Dovezile reiesite in urma analizei statistice asupra gradientului indicelui de stare (§ 5.9), aldturi si de
rezultatul ierarhizarii evenimentelor comportamentale in raport cu valorile medii ponderate ale
gradientului indicelui de stare (§ 5.11), constituie fundamente si deopotrivd argumente pentru ca acest
indicator sa fie utilizat in cercetarea stiintifica viitoare, redand in rezumat urmatoarele:

1. Dovezi statistice. Desi lucrdrile hidrotehnice transversale sunt avariate in decursul timpului in urma
viiturilor torentiale, la care contribuie si factorii locali, totusi numai anumite avarii au o influentd
semnificativd in sens statistic in privinta deprecierii stdrii fizice a lucrdrilor, implicit prin modificarea
gradientului indicelui de stare.

2. lerarhizarea principalelor avarii in urma calculului unui gradient mediu global ponderat a rezultat
urmatorul clasament: desprindere in zona nedeversata: Gs = -1,570; desprinderea in zona deversata: Gs =
-1,352; afuierea: Gs = -1,324; decastrarea: Gs = -1,235; eroziunea: Gs = -1,132; fisurarea: Gs = -0,987. In
conditiile in care fondurile alocate pentru mentenanta lucrdrilor sunt limitate, se justifica (teoretic vorbind)
ca interventiile asupra lucrdrilor sa fie realizate esalonat in ordinea mediilor Gs de mai sus si anume: mai
intai la lucrdrile afectate de desprindere, apoi la cele afectate de afuiere s.a.m.d. Din punct de vedere
practic insa, ar putea fi mai convenabil un clasament pe mari bazine hidrografice al vdilor torentiale
amenajate, cu cea mai mare valoare a produsului dintre numarul de lucrdri ce trebuie reabilitate si
gradientul mediu corespunzitor acestora. intr-o astfel de alternativa, s-ar califica pentru prima urgenta de
interventie: Valea Craiasa din BH Crisuri, Valea Repedea din BH Tisa si Valea Tesla din BH Olt.
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7 CONCLUZII FINALE. RECOMANDARI PRACTICE SI CONTRIBUTII ORIGINALE

7.1. Concluzii finale

(1) Bazinele hidrografice torentiale in care sunt localizate cele 285 de lucrdri hidrotehnice transversale
acoperd intreaga gamd de situatii intalnitd in amenajarea albiilor torentiale din Romania. Lucrdrile
respective sunt, ele insele, reprezentative atat din punct de vedere al caracteristicilor tehnice, constructive
si tipologice, cat si sub raportul expunerii la o diversitate de evenimente comportamentale in perioada de
exploatare.

(2) Monitorizarea stdrii fizice a acestor lucrari, ca o cerintd de bazd a activitdtii de mentenanta presupune
inventarierea si reinventarierea pe teren a lucrarilor si determinarea, in final, a doi indicatori:

- indicele de stare, cu ajutorul cdruia se poate cuantifica starea fizica a lucrdrilor la un anumit moment
(momentul fiecarei inventarieri), si

- gradientul indicelui de stare, cu care se poate cuantifica evolutia starii lucrarilor intr-un interval de timp
(in perioada dintre doud inventarieri).

in timp ce trendul evolutiei (deprecierea sau aprecierea stdrii) este indicat de semnul algebric al
gradientului (semnul minus semnificand deprecierea iar semnul plus semnificand aprecierea), ritmul mediu
anual al modificdrilor de stare este exprimat de valoarea in modul a gradientului.

(3) Pentru majoritatea covarsitoare a lucrdrilor, gradientul indicelui de stare a inregistrat semnul negativ,
ceea ce inseamnd cd, in perioada dintre inventarieri, starea lucrarilor s-a depreciat.

Ritmul mediu anual de depreciere, exprimat in unitdti/ an, se inscrie intr-un interval de la O la - 14,33,
variabilitatea fiind determinata nu numai de natura, frecventa, intensitatea si asocierea evenimentelor
comportamentale ci si de caracteristicile lucrarilor si de caracteristicile de amplasare ale acestora.

Cel mai ridicat ritm al deprecierii s-a identificat la un numar de 75 de lucrdri, care au retrogradat din
categoriile de stare in care au fost incadrate initial. Cele mai multe dintre acestea sunt lucrdri care, la prima
inventariere, se aflau intr-o stare foarte buna.

(&) Tn urma studiului aprofundat al relatiei dintre starea lucrarilor si principalii factori de influents, a rezultat
cd lucrdrile de pe Valea Repedea (BH Tisa) si cele de pe Valea Tesla (BH Olt) prezinta gradienti de pana la
1,5 ori mai mici decat media generald a tuturor lucrdrilor. De asemenea, s-a constatat ca ritmul anual de

depreciere este mai avansat in cazul lucrdrilor de mica indltime (1,0...2,0 metri), cu deversoare de 10 - 15,
care au fost surprinse de viituri intr-un timp relativ scurt de la punerea in operd, adesea neaterisate.

in plus, din punctul de vedere al pozitiei pe care lucrarea transversald o ocupa in cadrul suitei de lucrdri de
pe aceeasi vale, datele obtinute au scos in evidenta un aspect interesant, care insa nu poate fi generalizat.
Este de dat raspuns la intrebarea: de ce ritmul mediu anual cel mai avansat este intalnit in cazul
traverselor pe sectorul inferior, in cazul pragurilor pe sectorul mijlociy, iar in cazul barajelor pe sectorul
superior?

(5) Analiza variantei aplicatd asupra gradientului indicelui de stare a pus in evidenta influenta semnificativa
a urmatorilor factori:

- cuantumul mediu anual al precipitatiilor, din categoria caracteristicilor amplasamentului;

-materialul de constructie si varsta din categoria caracteristicilor lucrdrilor;
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-decastrarea si afuierea lucrdrii propriu - zise, desprinderea din zona deversatd, din radier si din zidurile de
conducere, precum si afuierea radierului, din categoria evenimentelor comportamentale (avarii) produse in
perioada de functionare a lucrdrilor.

(6) Evolutia stdrii fizice a lucrarilor hidrotehnice transversale, ilustratd de frecventa gradientului de stare,
s-a dovedit cd urmdreste indeaproape unele legitati teoretice. Astfel, in urma incercdrilor de ajustare a
distributiilor experimentale dupa doud distributii teoretice (normald si Meyer) a rezultat ca frecventa
gradientului se distribuie diferit in functie de marimea intervalului de clasd, dar si de criteriul ales pentru
stratificarea datelor. Pentru cazurile studiate, s-a constatat cd, prin mdrirea intervalului de clasg,
distributiile experimentale ale frecventei gradientului se apropie de o distributie normald. Acest rezultat,
asteptat de altfel (datorita numarului mare de factori de influentd), se afld in concordanta si cu rezultatul
obtinut in urma aplicdrii analizei componentei principale, unde, in cazul celor 12 variabile a cdror
semnificatie statistica a putut fi doveditd, procentul de acoperire din varianta totala este de 35%.

(7) Tn urma modelarii hidrologice si hidraulice a evenimentului torential de pe Valea Tigai din anul 2018,
urmata de analiza modului in care debitul si viteza curentului s-au rasfrant asupra variatiei gradientului
indicelui de stare, a rezultat o influenta semnificativa in cazul urmdtoarelor evenimente comportamentale:

- din categoria avariilor lucrdrii propriu-zise: decastrarea, afuierea, desprinderea (din zona deversatd si
nedeversata) Si eroziunea;

-din categoria disfunctionalitdtilor: blocarea deversorului si colmatarea radierului.

(8) In urma determinarii unui gradient mediu ponderat indus de sase dintre avariile identificate, a rezultat
cd rata medie anuala de depreciere a stdrii fizice a lucrarilor, pusa pe seama acestor evenimente, descreste
in urmatoarea ordine: desprinderea in zona nedeversata (Gs = -1,570); desprinderea in zona deversatad (Gs
= -1,324); afuierea (Gs = -1,324); decastrarea (Gs = -1,235); eroziunea (Gs = -1,132); fisurarea (-0,987).

(9) Semnificatiile de ordin practic pe care le prezinta gradientul indicelui de stare, inclusiv pentru prognoza
evolutiei probabile a stdrii lucrdrilor, constituie un argument important pentru ca aceasta nisa sa focalizeze
in continuare atentia si preocupdrile in activitatea de cercetare.

7.2. Recomadadri practice

(1) Gradientul indicelui de stare sa fie integrat, aldturi de indicele de stare, in noua metodologie propusa in
anul 2015 pentru monitorizarea lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale.

(2) Pentru a se obtine date cat mai reprezentative asupra variabilitatii gradientului indicelui de stare se
recomandd continuarea actiunii de reinventariere a lucrarilor deja cuprinse in baza de date abht.ro, precum
si inventarierea celorlalte lucrari existente in prezent in bazinele torentiale amenajate in patrimoniul silvic
al tarii.

(3) Dat fiind ca fenomenologia asociatd stdrii lucrarilor utilizate in amenajarea albiilor torentiale este
puternic amprentata de factorul genetic al viiturilor torentiale, se impune cresterea numadrului de bazine
torentiale (deja) amenajate hidrotehnic care sa fie echipate cu aparaturd modernd, pluviometrica si
hidrometricd, avand ca model infrastructura existenta astdzi pe Valea Baii si pe Valea Tigaile, din zona
montana a Brasovului.
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7.3. Contributii originale

° Introducerea in cercetare a unui nou parametru de estimare a modificdrii anuale a stdrii fizice a
lucrarilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea albiilor torentiale, denumit gradientul indicelui
de stare;

° Cercetarea aprofundatd a variabilitatii stdrii fizice a acestor lucrari in relatie cu evolutia
evenimentelor comportamentale, cu caracteristicile amplasamentului si cu caracteristicile lucrarilor;

° Cercetarea evolutiei stdrii lucrdrilor in functie de pozitia acestora in sectorul de albie amenajat,
delimitat dupa criteriul numarului egal de lucrari;

° lerarhizarea, pentru prima datd, a evenimentelor comportamentale in raport cu impactul lor
asupra evolutiei starii fizice a lucrdrilor;

° Utilizarea, In premierd, a modelului Mike Hydro pentru simularea impactului generat de un
eveniment torential asupra evolutiei starii fizice a lucrarilor.

8 DISEMINAREA REZULTATELOR $I DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

8.1. Diseminarea rezultatelor

Lucrdri publicate in reviste indexate ISI

° Mihalache A.L; Marin M., Davidescu S.0.; Ungurean C., Adorjani A, Tudose N.C., Davidescu A.A,,
Clinciu 1., 2020: Physical status of torrent control structures in Romania, Envinmental Engineering and
Management Journal, 19 (5)., pp. 861 — 872.

° Marin, M., Clinciu I, Tudose N.C, Ungurean C. Adorjani A, Mihalache A.L, Davidescu A.A,
Davidescu S.0., Dinca L., Cacovean H., 2020: Assesing the vulnerability of water resources in the context of
climate changes in a small forested watershed using SWAT: A review. Environmental Research, vol. 184,
109330, https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.109330.

° Tudose, N.C.; Marin, M.; Cheval, S.; Ungurean, C.; Davidescu, S.0.; Tudose, O.N.; Mihalache, A.L,;
Davidescu, A.A., 2021: SWAT Model Adaptability to a Small Mountainous Forested Watershed in Central
Romania. Forests, 72,860. https://doi.org/10.3390/f12070860.

Lucrdri publicate in reviste indexate BDI

° Mihalache AL, Clinciu I, Davidescu S.0., Tudose N.C., Marin M., Ungurean C., Davidescu A.A,
Tudose 0., 2021: Gradientul indicelui de stare al lucrdrilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea
albiilor torentiale, Revista Padurilor, 4, pp. 15 - 30.

° Mihalache AL, Clinciu I, Davidescu S.0., Tudose N.C., Ungurean C., Marin M., Davidescu A.A,
Tudose 0., 2021: Gradientul indicelui de stare al lucrarilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajara
albiilor torentiale, indus de unele avarii ale lucrarii propriu — zise, Revista de Silvicultura si Cinegetica, 49,
pp.5-18.

° Ungurean C., Mihalache A.L, Davidescu S, Tudose N.C,, Davidescu A., Tudose O., Marin M., 2021:
Evaluarea prin modelare hidraulicd a impactului vegetatiei lemnoase ripariene asupra dinamicii
inundatiilor, Revista de Silvicultura si Cinegetica, 48, pp. 58 — 65.

° Marin M., Clinciu I., Tudose N.C., Cheval S., Ungurean C., Davidescu $.0., Adorjani A, Mihalache A.L,,
Davidescu A.A,, Tudose O.N., 2020: Simularea impactului schimbadrilor climatice si al modificarii folosintei
terenului asupra proceselor hidrologice din bazinul hidrografic Tarlungul Superior, Revista Pddurilor, 135
(3). pp. 1-26.
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Carte in editurd acreditatd

° Davidescu S.0., Clinciu I, Tudose C.N., Nitda M.D., Adorjani A.,, Gancz C, Ungurean C, Oprea V.,
Pdcurar V., Petritan I.C,, Davidescu A.A,, Mihalache AL, Crivat M., Marin M., 2020: Estimarea torentialitatii
bazinelor hidrografice mici si monitorizarea lucrarilor de amenajare a albiilor torentiale, pe baza indicilor de
risc si de stare. Seria II: Lucrdri de cercetare. Editura Silvicd, 210p.

Contributie la crearea unui centralizator meteorologic, de nivel international

° Tudose N.C., Ungurean C,, Marin M, Mihalache A.L.Davidescu S., 2019: Meteorological research
datasets collected from the Tarlung river basin using research infrastructure installed within the
CLISWELN project. In 4TU.Centre for Research Data - Science Engineering Design,

http://doi.org/10.4121/uuid.8cdfd0c6-1976-417c-bc20-7397f6382e7f.

Comunicari la simpozioane si conferinte internationale

° Mihalache A.L, 2018: Physical status of torrent control structures in Romania, International
Conference “Forest Science for a Suitable Forestry and Human Wellbeing”, 18-21 septembrie, Bucuresti.
° Crivdt M., Ungurean C., Davidescu S.0., Adorjani A., Tudose N.C., Davidescu A.A., Babata (Marin) M.,

Mihalache A.L., 2018: Assessment of logging trails erosion coupled with timber harvesting. International
Conference "Forest Science for a Suitable Forestry and Human Wellbeing”, 18-21 septembrie, Bucuresti.

° Mihalache A.L., Marin M., Davidescu S., Ungurean C., Tudose N.C., Davidescu A.A., Tudose O., Clinciu
I, 2020: Assessment of the physical status of the torrent control structures in Romania. Sth International
Symposium Forest and Sustainable Development. 16 — 17 Octombrie, Brasov.

° Marin M., Clinciu 1., Tudose N.C., Ungurean C., Davidescu S.0., Mihalache A.L., Tudose O.N., 2020:
The impact of forest and climate change on seasonal dynamics of hydrological processes in Upper Tarlung
watershed. Sth International Symposium Forest and Sustainable Development. 16 — 17 Octombrie,
Brasov.

° Tudose N.C, Ungurean C, Marin M., Davidescu S.0., Mihalache A.L., 2020: Assessing the
hydrological impact of land and forest management change under climate projections in the Tarlung river
basin (upstream Sacele Recevoir). Sth International Symposium Forest and Sustainable Development. 16
— 17 Octombrie, Brasov.

8.2. Directii viitoare de cercetare

(1) Posibilitati si modalitdti de integrare a gradientului indicelui de stare in metodologia propusd anterior
(anul 2015) cu referire la monitoringul starii lucrarilor utilizate in amenajarea albiilor torentiale, astfel incat
pe langa starea la un anumit moment a lucrdrilor (exprimatd de indicele de stare) sd se tind seama si de
ritmul mediu anual al evolutiei probabile a starii lucrdrilor (exprimat prin gradientul indicelui de stare).

(2) Elucidarea relatiei dintre evolutia stdrii lucrdrilor si pozitia pe care acestea o ocupd in cadrul
ansamblului creat pe una si aceeasi vale (sectorul inferior/ mijlociu/ superior).

(3) Determinarea prin simuldri hidrologice si hidraulice a influentei formdrii aterisamentului si a influentei
pantei de aterisare asupra evolutiei stdrii fizice a lucrarilor hidrotehnice transversale.

(4) Studiul legdturilor corelationale dintre indicatorul evolutiei starii lucrdrilor de pe reteaua hidrografica
torentiala (gradientul de stare) si unii indicatori ai starii terenurilor de pe versantii bazinului, incluzand aici
atat unii parametri hidrologici (potentialul de retentie, indicele de eroziune), cat si unii parametri
caracterizanti ai structurii padurii (gradul de impadurire, varsta, consistenta, clasa de productie etc.).
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Rezumat

Studiul se bazeazd pe doud inventare succesive pentru 285 de lucrdri hidrotehnice transversale utilizate in
amenajarea albiilor torentiale, localizate pe 49 de cursuri torentiale din Romania. Pornind de la cea mai
recentd metodologie, bazata pe indicele de stare, pentru atingerea celor 6 obiective propuse a fost definit
un nou parametru, denumit gradient de indice de stare, care reflectd variatiile stdrii fizice pe parcursul unui
an de functionare a lucrdrii. Trendul evolutiei este indicat de semnul algebric al gradientului iar ritmul
mediu anual al modificdrilor este exprimat de valoarea in modul a acestuia. Prin prezenta cercetare s-a
urmarit variatia starii fizice intre inventarele succesive, in functie de caracteristicile lucrdrilor, localizarea
acestora si evenimentele comportamentale. De asemenea, a fost realizat un studiu privind efectul unui
eveniment torential inregistrat in iunie 2018 (in bazinul raului Tarlung - in amonte de Acumularea Sacele),
asupra lucrdrilor hidrotehnice transversale. Desi aceste structuri sunt deteriorate in timp din cauza
debitelor torentiale, influenta semnificativd statistic asupra stdrii fizice este data doar de anumite avarii.
Din perspectiva materialelor de constructie, diferente semnificative s-au gasit doar intre beton si ziddrie,
primul caz dovedind o degradare mai accentuatd. Varsta se dovedeste a fi un factor semnificativ in raport
cu variatia starii fizice, cele mai recente lucrari avand variatii pronuntate ale gradientului. Starea fizica a
lucrarilor poate fi influentata si de unele particularitati ale caracteristicilor bazinului sau ale caracteristicilor
dimensionale ale lucrdrilor. Dintre avariile inregistrate la lucrdrile hidrotehnice transversale se evidentiaza
unele avarii cu influentd semnificativa asupra gradientului indicelui de stare, aici se numdra: decastrarea,
desprinderea din zona deversatd, afuierea radierului, desprinderile in radier, desprinderile in zidurile de
conducere. in sfarsit, gradientul indicelui de stare poate fi folosit ca instrument de prioritizare a
interventiilor de reabilitare a lucrdrilor hidrotehnice transversale utilizate in amenajarea albiilor torentiale.

Abstract

The study is based on two successive inventories for 285 torrent control structures used in torrential beds
management, from 49 torrential streams from Romania. Using the latest methodology, based on the
status index, to achieve the 6 proposed objectives a new parameter was deffined, named status index
gradient, which reflect the variations of the status index during a year of structure operation. The
evolution trend is indicated by the algebraic sign of the gradient while the annual average rate of changes
is expressed by its module value. The research followed the variation of the physical status between
successive inventories, according to the structure characteristics, location of the structure and behavioral
events. Also, a study was conducted regarding the effect of a torrential event recorded in June 2018 (in
Tarlung river basin - Upstream of the Sacele Recevoire), on the torrent control structures. Although the
transversal hydrotechnical works are damaged over time due to torrential flows, the statistically
significant influence on the physical condition is given by only certain damages. From the perspective of
construction materials, significant differences were found only between concrete and masonry, the first
case showing a more pronounced degradation. The age proves to be a significant factor in relation to the
variation of their physical condition, the most recent structures having pronounced variations of the
gradient. The structure's physical condition can also be influenced by some particularities of the basin
characteristics or structure dimensional characteristics. Among the damages recorded on the transversal
hydrotechnical structures, some of damages are highlighted with significant influnce on the status index
gradient, here we can include: the unembedding, detchment from the spilled area, apron undermining,
apron ruptures, guarding walls ruptures. Finally, the gradient of the condition index can be used as a tool
for prioritizing interventions to rehabilitate the transversal hydrotechnical works used in the torrential
hidrographical network management.
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