Capitolul 1

HIDROTEHNICA $I HIDROAMELIORATIILE,
NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. DEFINITII, GENERALITATI, CLASIFICARI

Este bine cunoscut faptul ca fara apa nu este posibild formarea, si cu atat mai
mult, dezvoltarea comunitatilor umane organizate. De aceea, majoritatea asezarilor
umane au aparut si s-au dezvoltat pe malurile raurilor, lacurilor sau fluviilor.
Aceasta, pentru cd apa joaca un rol primordial 1n activitatea economico-sociald a
oricarei tari. Primordiabilitatea dependentei omului fata de apa apare atat din
importanta acestui element fundamental pentru viata, cat si din analiza bilantului
global intre resurse si necesar, bilant care aratd pentru majoritatea tarilor lumii
deficitul rezervoarelor disponibile fata de cerinte. La acest fapt adaugand si actiunile
negative ale factorilor poluatori, tot mai agresivi si mai numerosi, dobandim
intelegerea importantei disciplinelor integrate economiei apelor. Economia apelor,
este ramura economicd a oricarei tari, care are ca obiect stabilirea masurilor
destinate protectiei calitatii acestora, a totalitafii masurilor necesare folosirii
rationale a resurselor fatd de cerinte si de combaterea efectelor distructive ale
acesteia. In consecintd, domeniile (disciplinele integrate) de cercetare ale economiei
apelor, sunt urmatoarele:

1) hidroenergetica, disciplina care se ocupa cu studiul utilizarii, proiectarii si
exploatarii energiei apelor;

2) transporturile fluviale, maritime §i constructiile portuare, reprezinta domeniile
de cercetare, proiectare si exploatare aferente transporturilor pe apa, regularizarii
réurilor, apararii coastelor maritime si constructiei porturilor;

3) hidroamelioratiile (imbunitatirile funciare), discipline aferente ameliorarii
solurilor afectate de deficit sau exces de umiditate (irigatii respectiv drenaje);

4) combaterea eroziunii solurilor, discipline tot din categoria celor hidroame-
liorative, dar care spre deosebire de cele anterioare studiaza totalitatea
masurilor hidrotehnice necesare combaterii eroziunii solurilor si alunecarii
terenurilor in panta (i > 15 %);

5) constructiile hidroedilitare (alimentari cu apa si canalizari), ce au drept scop
asigurarea necesarului de apa potabila si industrialda, colectarea, tratarea si
evacuarea apelor uzate din centrele populate;

6) indiguirile! aparari contra inundatiilor;

7) folosinte diverse, amenajari piscicole, baze nautice, de agrement etc.

Sintetizand, disciplinele economiei apelor sunt discipline care se ocupa cu
studiul, amenajarea, exploatarca si protectia calitatii resurselor de apa, ale
metodelor de combaterea efectelor distructive ale acestora, cu proiectarea, executia
si exploatarea constructiilor, echipamentelor si instalatiilor prin care se realizeaza
aceste scopuri.

Constructiile hidrotehnice si hidroameliorative sunt constructii ingineresti
care fac parte integrantd din amenajarile si sistemele hidrotehnice, alaturi de alte
echipamente si instalatii cu caracter mecanic si electric.

Dupa rolul pe care il indeplinesc in cadrul amenajariilsistemului, aceste
constructii se pot clasifica astfel:

e constructii generale, deci constructii cu aplicabilitate tehnica in toate sau mai
multe ramuri ale economiei apelor;

e constructii speciale, sunt constructii cu aplicabilitate tehnica intr-o singura
ramurd a economiei apelor, deci specifice folosintei acesteia;

Dintre constructiile hidrotehnice si hidroameliorative generale fac parte:

1) constructiile de retentie, care prin bararea unui curs de apa realizeaza
acumularea unui volum de apa in scopul regularizarii regimului debitelor (ex.
baraje de toate tipurile, pragurile de fund sau digurile aferente acumulérilor
cu utilizari complexe);

2) constructiile de derivatie, bareaza un curs de apa si ii ridicd in acest mod
nivelul cu scopul abaterii sau devierii unor debite pe aductiuni (ex. stavilarele
cu partile lor fixe si mobile);

3) constructiile de descdrcare, care indeplinesc rolul evacuarii apelor excedentare
din lacurile de acumulare, de derivatie sau din retelele de canale (ex.:
conductele de descércare, statiile de pompare);

4) constructiile de aductiune, care au ca scop transportul gravitational al apei de
la un punct la altul (ex.: canale, conducte, galerii hidrotehnice);

5) Constructiile de regularizare, executate pentru dirijarea cursurilor de apa,
regularizarea regimului de curgere in albii, protectia malurilor si albiilor fata
de energia eroziva a apei (ex.: digurile pentru dirijarea si devierea cursurilor
de apd, constructiile de consolidarea si protejarea malurilor si fundului
albiilor, constructiile pentru retinerea aluviunilor).

Din categoria constructiilor hidrotehnice speciale fac parte:

1) constructiile hidroenergetice, realizate in scopul utilizarii energiei apelor din
rauri, lacuri sau mari (ex.: camerele de echilibrare, conductele si galeriile
fortate, centralele hidrotehnice, canalele si galeriile de fugd);

2) constructiile pentru cdi interioare de transport pe apd, sunt constructii care
asigura desfasurarea corespunzitoare a navigatiei (ex. canale, ecluze,
debarcadere);

3) constructiile portuare fluviale sau maritime, necesare accesului navelor la
uscat, in vederea incarcarii si descarcdrii materialelor transportate, sau
reparatiilor si intretinerii acestora (ex.: cheuri portuare, docuri, diguri etc.);
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4) constructii hidroameliorative, executate in scopul reglarii (optimizarii)
umiditatii solurilor si a apararii contra inundatiilor a terenurilor agricole
(irigatia - completarea deficitului de umiditate; drenajul - eliminarea
excesului de umiditate; ex.: prize de apa, bazine de decantare, retele de
canale si conducte, retele de drenuri etc.);

5) constructiile antierozionale, destinate combaterii eroziunii solurilor gi
alunecdrii terenurilor in pantd (ex.: canale de interceptie de coasta, debusee,
valuri de padmant, terase, baraje de retentie etc.);

6) constructiile hidroedilitare, (alimentari cu apa si canalizari), asigura
necesarul de apd potabila si industriald, colectarea, tratarea si evacuarea
apelor uzare din incinta centrelor populate (ex.: prize speciale de apa, retele
de conducte de distributie, retele de canale de evacuare, decantoare, statii de
epurare);

7) constructii pentru amenajdari piscicole §i stuficole, executate cu scopul
cresterii pestelui respectiv a stufului (ex.: iazuri, elestee, canale de alimentare
sau evacuare, stavilare etc.);

8) lucrari de artd, sunt constructiile care rezolva constructiv intersectiile dintre
caile de transport terestru si cele de transportul apei (ec.: poduri si podete,
subtraversdri, apeducte, canale de scurgere);

9) constructii pentru folosinte diverse, cum ar fi cele sportive, de agrement sau
sanitare (ex.: drenajul arenelor sportive, piscine, bazine de inot, canale si
lacuri nautice etc.).

Dupa importanta economica si sociala amenajarile hidrotehnice se impart
in 5 clase:

- clasa |, pentru constructiile de importanta deosebitd -
nationalad/ strategica (marile baraje, hidrocentrale, portul Constanta etc.);

- clasa ll-a, pentru constructiile de importanta mare (ec.: porturi si cai
de transport naval interioare, marile sisteme hidroameliorative etc.);

- clasa Ill-a, pentru constructiile de importanta medie;

- clasa IV-a, pentru constructiile de importanta redusa;

- clasa V-a, pentru constructiile de importanta foarte redusa;

Clasa de importanta a constructiilor se determina in functie de capacitatea lor
de productie, de durata de functionare sau de importanta functionald in cadrul
amenajarii/ sistemului.

Important de subliniat este faptul cd spre deosebire de celelalte constructii
ingineresti (civile, industriale, agricole, rutiere etc.), constructiile hidrotehnice si
hidroameliorative sunt supuse, pe langd incarcarile si solicitdrile obisnuite, si la
actiunea apei. Acest tip specific/suplimentar de solicitare se manifesta sub forma:

- mecanica,
- fizica,

- chimica,
- biologica.
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Actiunea mecanicd a apei se manifesta prin cele doua forme caracteristice ale
sale, presiunea hidrostatica si cea hidrodinamicd. Presiunea hidrostatica este exercitata
de citre apa in repaus asupra elementelor constructiilor cu care se gaseste in
contact. Aceastd forma de solicitare reprezinta in cele mai multe cazuri principala
incarcare, marimea ei determinand forma si dimensiunile constructiei. Presiunea
hidrodinamica este creatd de apa in miscare asupra elementelor unei constructii cu
care aceasta vine in contact. Evaluarea ei este mai dificila, iar efectele ei, mai ales
in cazurile 1n care este variabild, mai greu de prevazut si stapanit. In consecinta si
masurile constructive care trebuiesc adoptate pentru contracararea ei, sunt speciale.

Actiunea fizica a apei, mai ales a apei in migcare se manifesta prin erodarea
suprafetelor cu care vine in contact, prin spilarea si degradarea betoanelor, prin
antrenarea particulelor componente ale materialelor necoezive, prin degradarea
terenurilor de fundare.

Actiunea chimica, este determinatd de apele agresive acumulate in lacuri,
care parcurg apoi intreaga amenajare. Actiunea coroziva poate fi provocatd de
diverse substante cum ar fi: dioxidul de carbon, sdruri de amoniu sau magneziu,
solutii de acizi organici, grasimi, uleiuri, apa cu duritate redusa.

Actiunea biologica, se manifesta prin intermediul algelor, bacteriilor, ciupercilor
si muschilor, pentru care umezeala este un mediu propice de dezvoltare. Coroziunea
suprafetelor, pe care acestea se formeaza, se produce datoritd secretiilor cu caracter
acid sau din cauza produselor lor de descompunere.

1.2. Disciplinele fundamentale ale hidrotehnicii si
hidroamelioratiilor

in conformitate cu cele mentionate in subcapitolul anterior, constructiile
hidrotehnice si hidroameliorative:
a) folosesc apa:
- pentru energia disponibila a acesteia;
- ca si cale de transport naval;
- pentru asigurarea necesitatilor de apa potabila si industriald a
centrelor populate sau ale agriculturii;
b) inlatura efecte distructive produse de apa, ca:
- inundatiile, excesul de umiditate si alunecarile de terenuri;
- eroziunea versantilor si albiilor raurilor;
¢) modifica mediul ambiant, constructiile hidrotehnice si hidroameliorative lucrand
in contact direct cu acesta si cu apa.

In consecinta, chiar si pentru inginerul geodez, a cirui raza de activitate se
intinde pe intregul teritoriu al tarii, este necesard familiarizarea cu o serie de
termeni si notiuni de baza din disciplinele fundamentale care studiaza apa si
pamanturile /solurile.
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1.2.1. Hidraulica, notiuni de baza

Hidraulica este ramura stiintei care are drept obiect de studiu echilibrul si
miscarea fluidelor, in scopul fundamentarii rezolvarii unor probleme ingineresti,
intre care predomina determinarea actiunii fluidelor (in special lichidelor) asupra
corpurilor solide cu care acestea vin in contact, din diferite instalatii si constructii.

Apa, cel mai important obiect de studiu al hidraulicii, parte integranta a
corpului fluid, in forma de existentd a materiei aflate in starea de agregare lichida,
este un corp material deformabil, cu urmatoarele proprietati fizice:

- are masda, deci si densitate specifica, definitd ca masa a unitatii de

volum,
Sl o><p>= <K—%>

<m> M m

<V >

<p>

4

s
MKfs —><p >=
m

Obs.: pentru apa, la temperatura t = 4°C, valoarea densitatii specifice este
p =1000 kg/m* =102 Kgf-s? /m”.

- este compresibil, deci deformabil la variatii de presiune; aceasta
proprietate este caracterizata de coeficientul de compresibilitate volumica,

2
5 Sl o< p>= m
1 _<Av> L N

<P>= = =
<Vv> <Ap> F

(1.2)

2
MKfs —>< >= <m_>
Kgf

Obs.: 1. la temperaturi si g)resiuni obisnuite, pentru apa se poate admite valoarea

B =4,9210"m*/N = 48,310 °m?/Kgf;
2. micsorarea volumului Av la cresteri ale presiunii Ap se defineste conform
relatiei:
Av = % -V (1.3)

- este vdscos, adica are proprietatea specificd fluidelor de a se opune
deformatiilor, prin dezvoltarea unor eforturi tangentiale intre straturile vecine
aflate in miscare relativa; vascozitatea este caracterizatd prin coeficientul de
vascozitate dinamica (p), definit de:
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e Jav\ F-T S.I.—><u>:<PaK-sf>‘S wn
H>=<T> dy/ 2 |V|KfS—><u>=< 9 > '

m2

si coeficientul de vascozitate cinematica (v)

2
ET? 2 Sl —<v>= <m?>
cys=B2_ Tl - (1.5)

<p> E.T2.14 2
P FTo-L MKfs < v >= <m_>
[

Obs.: este 0 proprietate dependenta de temperaturd; pentru apd la temperatura
t=10°C:

n=13110°Pas =13,10-10° N-s/m? = 1,34-10"* Kgf-s/ m?

v=1,3110° m?/s.

Intre capitolele hidraulicii, cele cu importante aplicatii ingineresti sunt:

- hidrostatica;

- hidrodinamica sistemelor de transport ale fluidelor cu nivel liber
(retele de canale);

- hidrodinamica sistemelor de transport ale fluidelor sub presiune
(retele de conducte);

- hidraulica miscarii fluidelor prin medii poroase (hidraulica
subterana).

Hidrostatica, este capitolul hidraulicii in care se determina actiunea fluidelor
in repaus asupra corpurilor solide cu care acestea vin in contact (ex.: baraje,
stavilare, peretii rezervoarelor sau bazinelor etc.). Ecuatiile fundamentale ale
hidrostaticii sunt [10]:

- ecuatia presiunii hidrostatice;
- ecuatia fortei hidrostatice.
Ecuatia presiunii hidrostatice (p):
- relative, este:
Pare =P-9-ha (1.6)
- absolute, este:
Paabs =Po +p:g-hp 1.7)

unde: p (kg/m3), este densitatea specifica a fluidului;
g (m/sz), este acceleratia gravitationala:

ha (M), este adancimea la care se gaseste punctul A, fata de luciul (suprafata)
apei;
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Po (N/mz), este presiunea la nivelul suprafetei (luciul) libere a apei; deseori
Po = Pat.
Obs.: px = 1 at = 1 Kgflem? = 10,133-10* N/m? = 10 mCA, la altitudinea
H = 0,00 m (nivelul marii).
Legea de variatie a presiunii hidrostatice fiind liniard, rezultd cd diagrama
variatiei sale este de asemenea liniara (vezi fig.1.1).

‘p0= put
v
i
ha
p .
h et Fig.1.1.
B QA H g
Ps
b 1 1
N
1. =(—
“E> F Sl —><p> <m2>
<p>= Sss2 Kaf (1.8)
<S> L MKfS—><p>:<i2>
m

Ecuatia fortei hidrostatice. Expresia de calcul a fortei rezultante (F(S(“)))
este practic forta rezultantd a diagramei de presiuni ce actioneazd pe suprafata,

(S(a)), iar forma sa cea mai generala este [10]:
g
FS“)=(po +p-g-Zg) S (1.9

unde, in afara marimilor deja explicitate:

Zg, este coordonata centrului de greutate (G) a suprafetei (S(a)) asupra caruia
actioneaza fluidul (vezi fig.1.2).
De remarcat faptul ca forta hidrostatica are doud componente:

F =Po sl . forta de tip Pascal, determinatda de prezenta presiunii (po) de la
suprafata liberd a apei, si
R=p0Zg- s@ . forta hidrostatica propriu-zisa, determinata de actiunea fluidului
pe suprafata (S™).
Obs.: cand pg = pat (fluide cu nivel liber), relatia (1.9) devine:
F(S™)=p-g-Zg-S® (1.10)

Coordonatele punctului de aplicatie (centrul de presiune - C) al fortei
hidrostatice (Xc, Yc, Zc), se calculeaza cu:
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(o) _ _z®x | _ _ZWx L (0) o, -

X& _XG+ZG-S(“) COSOL—XG-i-Z(Cg).S(a), 25’ =2g-cosq,

y& =y& =0, (1.11)
(@) _ () x . _ @ Iy

z5” =28 +ZG~S(°‘) cosa =Zg +z(G°‘)-S(°‘)

Fig.1.2.

unde: iz(“)x_ este momentul de inertie centrifugal al suprafetei S raport cu

sistemul de coordonate central XOZ("‘);
ix - este momentul de inertie al suprafetei S@in raport cu axa centrald OX.
Obs.: 1. relatiile (1.11) sunt deduse in raport cu sistemul ortogonal de axe centrale
(atasat centrului de greutate al suprafetei S(a)) x0z@
2. Daca suprafata S admite ca axa de simetrie, axa OZ(a), atunci iz(“)x =0si:

XC = XG

Yy = yl@ —o (1.12)
(@) _ () I

28 =z5" + @) 5@

3. Daca suprafata S este verticald (oo = 0°), relatiile (1.11) si (1.12) se
particularizeaza corespunzator (pentru cos 0 = 1).
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Hidrodinamica sistemelor de transport cu nivel liber, este capitolul
hidraulicii care se ocupa cu studiul conditiilor de curgere ai curentilor de fluid cu
nivel liber (suprafata liberd), si pe aceasta baza, cu elaborarea metodelor de calcul
hidraulic necesare proiectdrii acestor sisteme (ex.: canale de aductiune/ evacuare
ale apei, canale de fuga, galerii pentru retelele de canalizare, canalele de transportul
apei petru irigatii si drenaje etc.). Cele mai importante ecuatii ale acestui capitol,
ecuatii necesare proiectarii sistemelor anterior mentionate, sunt ecuatia de
continuitate si ecuatia energiilor/ Bernoulli [10].

Ecuatia de continuitate, exprima invariabilitatea (constanta) debitului (Q) in
lungul unui tub de curent fluid real, fara afluenta sau defluenta (regim permanent si
uniform), cuprins intre doud sectiuni local ortogonale (1-1 si 2-2, vezi fig.1.3).

Q=vVv;-S;=V,-S, =const (1.13)

unde: vy, V2 sunt vitezele medii ale curentului fluid in sectiunile local ortogonale
(transversale) S, respectiv So, sectiuni de delimitare ale tubului de curent.
Ecuatia energiilor, care exprima constanta energiei totale, pentru un tub de
curent fluid real, delimitat/cuprins intre doud sectiuni local ortogonale (S1 si Sy).
Aceasta ecuatie, determinatd pentru regimul permanent si in conditiile mentionate,
are forma (vezi fig.1.3):

Fig.1.3

2

2
L I Z, = S2:Va P2, Zy +AH; , =ct (1.14)
2.g p-9 2-:g pg
2 2
unde: 22 VL %2°V2
2-9 2.9
2-2 (de iesire din tubul de curent fluid);
P1 P2
P9 P90
Z1, Z5 sunt energiile potentiale de pozitie, respectiv a acelorasi sectiuni;
AHj1. este energia disipata ("pierderea" de energie hidraulicd), adica energia
mecanicd disipatd In fluid (apd) pentru Invingerea rezistentelor pe

sunt energiile cinetice in sectiunile 1-1 (de intrare) respectiv

sunt energiile potentiale de presiune in sectiunile 1-1 respectiv 2-2;
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parcursul L1- (lungimea tubului de curent, cuprins intre sectiunile 1-1
si 2-2); AH1.2 = Hq - Ha (vezi fig.1.4);
o1, a2 sunt coeficientii de neuniformitate a distributiei de viteze in sectiunile
1-1 si 2-2, denumiti si coeficientii Coriolis.
Obs.: 1. pentru aq = ap = 1,0, ecuatia energiilor, este cunoscutad in literatura de
specialitate sub denumirea de ecuatia Bernoulli;
2. cazul p1 = p2 = pat, specific curgerilor cu nivel liber (albii sau canale),
conduce spre o forma simplificata a ecuatiei (1.14).
Pentru cazul regimului de curgere permanent si uniform, este valabila ecuatia
lui Chézy, ecuatie care sta la baza dimensionarii retelelor de canale (albii prismatice):

v=C-JR:i (1.15)
unde: C - este coeficientul lui Chézy,

C= 1 RY (1.16)
n
n - este coeficientul de rugozitate al albiei;
Yy - exponent, cu valoarea (dupa Manning) y = 1/6;
R - este raza hidraulica,

S
R= B (1.17)
S - aria sectiunii transversale de curgere n albie;
P - perimetrul udat (vezi fig.1.4);
i (-) este panta longitudinala a radierului canalului; ip (-) panta piezomotrica;
ie (-) panta energetica:
C-C . i _h-h, . _H -H

1 ’ e

L1—2 L1—2 Ll—2
si care pentru regimul permanent si uniform sunt egale (i = ip = ig).

2
SNy 1 Plan energetic @

N S E— L E °

\p\\#\ AHs-2

p 1 T2
Shlhs —‘12"_2
g9 ¢, 9

(sy, .
Prafat, radigry =h,
ui)

z, [ C2 2
/ _I_
Z2
Plan de referintd
L 1-2
2
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Fig.1.4

In aceste conditii, relatia de calcul a debitului (ecuatia de continuitate) intr-0
sectiune curenta, este:

sz-s:s-c-\/m (1.18)

Relatia (1.18) este o relatie generald, care particularizata cu expresiile
specifice formei sectiunii transversale (S, P, R si C) devine:
- pentru forma trapezoidala, (vezi fig.1.5):

S=b+(b+22'm'h):(b+m-h)-h
sau pentru § = b/h:

S=(B+m)-h? (1.19)

P=b+2-h-v1+m? =(B+2-V1+m?)-h

Fig.1.5
sau notand cu m=2-vl+m? =P =(pB+m')-h (1.20)
:§:M3R:w (1.21)
P (B+m)-h (B+m") '
C= E.R1/6 :l.{wrﬁ (1.22)
n n| B+m)

Prin inlocuirea relatiilor (1.19) - (1.22) in (1.18) si prelucrarile aferente, se obtine:

_1 (B + m)-®7 h2857 . f; (1.23)
n (B+mu)0.667
- pentru forma dreptunghiulard (m = 0si m' = 2):
S=p-h?
P=(B+2)-h
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B+2)
1 B 1/6
zn[(mz) }
1,667
N _%'(B 52)0,667.112,667“ (1.24)
-
" Fig.1.6
N

Hidrodinamica sistemelor pentru transportul fluidelor sub presiune (retelele
de conducte), este capitolul hidraulicii in cadrul caruia se prezinta metodele de calcul
care permit cunoasterea functiondrii acestor sisteme, si pe aceste baze proiectarea lor
(ex.: conducte de aductiune, conducte fortate, conducte aferente statiilor de pompare,
retele de conducte ramificate sau inelare pentru sistemele de irigatii respectiv alimentari
cu apa etc.). Cele mai importante ecuatii ale acestui capitol, ca si cel anterior prezentat,
sunt ecuatia de continuitate si cea a energiilor/ Bernoulli [10].

Ecuatia de continuitate, exprima invariabilitatea debitului (Q) in lungul unei
vane de fluid fara afluenta sau defluenta si cuprinsa intre doua sectiuni local ortogonale
(1-1 si 2-2, vezi fig.1.7):

Q=V;-S;=V,-S, =...=const (1.25)

unde: vi, V2 sunt vitezele medii de curgere in sectiunile local ortogonale 1-1 (S;)
respectiv 2-2 (Sy).

Fig.1.7

Observatie: alte elemente utile n calcul sunt:
P(m) - perimetrul udat (pentru conducte circulare P = =-D);
R(m) - raza hidraulica, R = S/P (pentru conducte circulare R = D/4);
ip (-), le (-) panta piezometrica, respectiv energetica (vezi fig.1.8).
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Ecuatia energiilor, exprima constanta energiei totale aferentd unui tub de
curent fluid aflat in miscare permanenta si care scrisd pentru fluide reale, are forma
(vezi fig.1.8):

2 2
MVi Pz _%2V2 P2 7 4h . —const (1.26)
2.9 p-g 2.9 p9
oV a,-V3
unde: ; gl’ ; 92 sunt energiile cinetice ale curentului 1n sectiunile local
ortogonale 1-1, respectiv 2-2;
Pr P2

_— sunt energiile potentiale de presiune, respectiv in aceleasi sectiuni;

P9 P9

Z3, Z; sunt energiile potentiale de pozitie ale curentului in sectiunile 1-1 si 2-2;

hy 1.2 "pierderea" de energie hidraulica, adica energia mecanica disipata de
fluid pentru invingerea rezistentelor pe parcursul £1.,, cuprins intre

cele doua sectiuni local ortogonale.

v=K-i (1.27)
fie prin ecuatia debitului:
Q=k-i-s (1.28)
unde: v (m/s) - viteza de infiltratie;
k (m/s sau m/zi) - conductivitatea hidraulica, sau, impropriu, coeficient de
permeabilitate (vezi tabelul 1.1)
i (-) - panta hidraulica sau gradientul presiunii

Ah,,

i (1.29)

L1—2

2 . . . .. .
S(m®) - aria suprafetei sectiunii transversale a curentului subteran.
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Fig.1.8

Hidraulica miscarii fluidelor prin medii poroase (hidraulica subterana) se
ocupd cu studiul miscarii si a stabilirii legilor de miscare ale apelor aflate In subteran.
Ca atare, hidraulica subterana stabileste metodele de calcul hidraulic ale sistemelor
captarii acestor ape si al celor de reglarea continutului de apa din sol (ex.: fantani,
puturi, retele de drenuri, studiul si calculul infiltratiei apei prin baraje, diguri, din
canale de transport a apei pentru irigatii, alimentarea cu apa a centrelor populate etc.).

Modelul fizic al hidraulicii subterane este cel al miscarii de infiltratie, printr-
un mediu poros, iar cel analitic este dat de legea lui Darcy (vezi fig.1.9). Legea lui
Darcy se exprimd prin ecuatia vitezei de infiltratie a apei prin medii poroase
(pamanturi si soluri):
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Tabelul 1.1.
Pimantul k (m/s)
Pietris cu granulatia (4 + 7) mm 3,5'10'2
Pietrig cu granulatia 2 mm 3,010
nisip curat (1,0 + 0,01)-10°@
nisip argilos (0,01 + 0,005)-10°
nisip argilo-lutos 5.10°+10°
argila 10°+10°
argila compacta 10°+ 10"
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Obs.: 1. Relatia (1.28) sti la baza relatiei de calcul a debitului unei fantani sau put,
a calculului distantei dintre drenuri etc.
2. spre deosebire de conductivitatea hidraulica, permeabilitatea este o
proprietate care reflectd caracteristicile mediului, prin care are loc infiltratia,
nu si ale fluidului infiltrat.

1.2.2. Notiuni generale despre hidrologie

Hidrologia se defineste ca fiind stiinta apelor de pe continente, sub raportul
originii, circulatiei si distributiei lor, a proprietatilor fizice si chimice §i a actiunilor
mutuale cu ceilalti factori ai mediului inconjurdtor si cu diverse actiuni umane.
Utilitatea hidrologiei pentru constructiile hidrotehnice si hidroameliorative consta
in faptul ca ofera metode stiintifice de calcul si date de baza pentru caracterizarea si
stabilirea regimului cursurilor de apa, al lacurilor si acviferelor (apelor subterane).
Intre acestea cele mai importante sunt valorile caracteristice ale nivelurilor si
debitelor (minime, medii $i maxime) de apa, ale debitelor solide, compozitia fizica
si chimica, procedee si aparate necesare hidrometriei.

Rezultatele obtinute din hidrologie sunt date de baza in proiectarea, executia
si exploatarea lucrarilor hidrotehnice si hidroameliorative.

Principalele capitole ale hidrologiei sunt:

- probabilitatea si corelatia hidrologica;

- ciclul hidrologic anual;

- regimul scurgerii apelor de suprafata;

- regimul miscarii apelor subterane/ freatice;

- transportul aluviunilor si aluvionarea lacurilor de acumulare;
- masuratori hidrografice (niveluri, adancimi, debite).

Capitolul probabilitate si corelatie hidrologica se ocupa cu stabilirea relatiilor
de calcul a probabilitatii si a asigurdrii de depasire sau nedepasire a unor evenimente
(aici marimi fizice ca debite sau niveluri de apa din resursele de suprafata si subterane),
necesare proiectarii lucrarilor hidrotehnice.

Probabilitatea este o marime fizica folositda in formularea legilor statistice
ale fenomenelor care nu sunt perfect determinate prin anumite conditii
experimentale date. Axiomatic, probabilitatea corespunde cu frecventa relativa si se
exprimd 1n fractiuni subunitare sau in procente (se spune cd probabilitatea de
depasire a unui debit, cu valoarea X =620 m°/s, este p =1/1000, respectiv 0,1 %).

Relatia de calcul a probabilitatii cel mai des utilizata are la baza functia
Pearson (tip 1) cu expresia:

ouy=A-u-e*! (1.30)
unde: u=—2');2 (1.31)
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1

A=—5
20 'F(a+l)

(1.32)

[a41) - este integrala Euler (speta II) sau functia Gama;

G - este abaterea medie patratica a tuturor valorilor pe care le ia evenimentul studiat;
a - parametru.
Asigurarea de:
- depasire a valorii X; din sirul statistic {X1, X2, X3,..., Xn } CU X1 > X2 >
X3 >... se calculeaza conform relatiei:

P=— (), sau P=——100 (%) (1.33)
n+1 n+1

- nedepdsire a valorii X, in aceleasi conditii:

P=1-—" () sau P=1-—"_.100 %) (1.34)
n+1 n+1
unde: i este numarul de ordine (cuvenit) al valorii X; din sirul scris in ordine
descrescatoare;
n este numarul total (maxim) de valori X; din sirul cronologic.

Ciclul hidrologic anual studiaza evolutia si repartitia pe suprafata planetei,
continentelor, tarilor sau bazinelor hidrografice a precipitatiilor (P) si a evaporatiei
(E) apei, ca urmarea actiunii celor doua forte predominante, gravitatia si radiatia
solard. In cadrul ciclului hidrologic anual global mai intervin, pe langa P si E, si
cantitatile de apa care circuld la suprafata pamantului (scurgeri - S) sau 1n subsol
(infiltratii - 1), denumite generic aflux (A), cantitati de apa care intra si ies din
spatiul analizat (vezi fig.1.10).
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Fig.1.10.

In consecint, ciclurile hidrologice se pot prezenta cantitativ sub forma unui
bilan{ mediu anual, in urmatoarele doua forme:
a) ciclul global

E=P (mm) (1.35)
b) ciclul partial
E=P+A=P+S+I (mm), (1.36)
sau numai calitativ, conform schemei prezentate in fig.1.10.

Regimurile hidrologice ale apelor de suprafata si ale celor subterane sunt
capitole ale hidrologiei care se ocupa cu morfologia, evolutia si regimul de miscare
ale acestor ape.

Apele de suprafaga, exceptand marile si oceanele, sunt formatiuni naturale de
apa care se constituie in ceea ce denumim in mod curent retea hidrografica si bazin

hidrografic (b.h.).
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Fig.1.11.

Reteaua hidrografici este ansamblul de canale naturale, avand forma
ramificatd, sapatd de ape in decursul timpului in spatiul unui teritoriu, iar bazinul
hidrografic (b.h.) este teritoriul care cuprinde reteaua hidrografica si de pe care
aceasta isi colecteaza apele. Bazinele si retelele hidrografice sunt caracterizate de o
serie de parametri, intre care cei mai importanti sunt urmatorii (vezi fig.1.11):

- ordinul de mdarime, al fiecarei ramificatii (1, 2, 3, vezi fig.1.11);
- lungimea ramificatiei principale (3) si lungimea totald a

ramificatiilor retelei (Z€, <km>);
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- densitatea hidrologica a bazinului hidrografic, cu suprafata totalda
Sb.h.

d= SZ—Z (km™) (1.37)

b.h.

- perimetrul total al bazinului sau cumpdana apelor, care se traseaza pe
harti cotate si cu curbe de nivel; este limita inchisa a cotelor mai inalte ale
suprafetelor bazinului hidrografic;

- profilul de inchidere sau de control (P.i. in fig.1.11) este punctul de
inchidere din avalul perimetrului, la ramificatia cea mai importanta a retelei
hidrografice;

- forma suprafetei bazinului hidrografic, poate fi variata; mai frecvent
se intalnesc forme foarte alungite (fig.1.12.a), de para (fig.1.12.b, ¢) si
circulare (fig.1.12.d);

- marimea suprafetei bazinului hidrografic (Sp.p. <km2>);

- profilul longitudinal sinoptic, este o reprezentare grafica a retelei
bazinului, in plan vertical (vezi fig.1.13);

- panta medie a diferitelor ramificatii (iy) si panta medie a bazinului
hidrografic (imed):

. AH

. AH,
i =20 =2y 1.38
r AL med Sb.h. ( )

unde: AH (m) - este diferenta de cote (nivel) a capetelor ramificatiei de lungime
A2 (vezi fig.1.13);
AH¢ (km) - este echidistanta curbelor de nivel din bazinul hidrografic,
de suprafata Spp. (kmz);
2L (km) - este lungimea totali a curbelor de nivel din bazinul hidrografic.
Cursul apelor de suprafata, traseul acestora de la izvor pana la punctul de

varsare (P.i. ), poate fi impartit in trei sectoare:

1) cursul superior, caracterizat prin pante longitudinale si viteze de curgere
mari, specific parcursului montan;

2) cursul mijlociu, caracterizat prin pante mai line si viteze in scadere, specific
parcursului colinar;

3) cursul inferior, cu pante longitudinale si viteze de curgere mici si traseu
sinuos, caracteristic zonei de campie.
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Fig.1.13.

Importante de definit mai sunt si urmatoarele elemente ale cursurilor de apa:

Talvegul (P), este linia sinuoasa care ar putea fi trasatd la un moment dat de-a
lungul unui curs de apa, prin punctele de cotd minima (aflate sub oglinda apei).

Albia minora, este partea din albia unui rau ocupata de apele acestuia cea mai
mare parte a anului la debite si niveluri minime sau medii.

Albia majord, este albia ocupatd de apele raului la debite si niveluri maxime,
caracteristice perioadelor de viitura/ape mari si determinate de topirea zapezilor
cumulate cu precipitatiile de primavara sau de ploi torentiale si de durata. Pentru
preintampinarea efectelor distructive ale viiturilor din luncile raurilor sunt necesare
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lucrari de aparare, adica lucrari de indiguirea albiilor raurilor. Cotele coronamentului
digurilor vor trebui sa fie superioare nivelurilor apelor mari (Ncg = Nmax + AH).

Ned
“» Nmax (N, )
AH *i b

o 2
gl Sla
£l g3
= i P-punct de
S1LE S talveg
Lunca inundubil&/ Albie Lunca inundabild’/
Albie majord minord Albie majora
L}
Fig.1.14.

Obs.: nivelurile maxime, medii si minime multianuale, cu 0 anumitd asigurare se
stabilesc in urma calculelor §i trasarii curbelor de asigurare. Nivelurile
maxime stabilesc si cota coronamentului digurilor.
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Fig.1.15.
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Apele subterane (freatice) sunt constituite din rezervoare de ape subterane, de
micd adancime, alimentate prin infiltratia sau percolatia unei parti din precipitatiile
atmosferice si eventual din formatiunile hidrologice de suprafata aflate in contact
(fluvii, rauri, lacuri). Alimentarea este mai activd in anotimpul umed si de topire a
zapezilor. Si apele subterane se constituie in bazine hidrografice subterane, care in
general se inventariaza, atit din punct de vedere al calitatii acestora, cat si al
volumelor de apa ce le cuprind (in special debitul capabil). Aceasta pentru ca apele
freatice corespund din punct de vedere calitativ (fard a mai necesita tratamente
mecanice si chimice costisitoare) necesitatilor alimentarii cu apa potabila ale
centrelor populate.

Inventarierea se tine pe plane de situatie cu izohidrohipse (curbe de nivel de
egald adancime a apelor freatice, vezi fig.1.15).

Debitul capabil de captare este dependent de lungimea si adancimea frontului
captat si de conductivitatea hidraulica (K) a stratului acvifer.

1.2.3. Gospodarirea apelor. Elemente generale

Este bine cunoscut faptul ca apa nu este o resursa inepuizabila, iar asigurarea
calitativd si cantitativd pentru satisfacerea diverselor necesititi umane, tine sa
devina o problema din ce In ce mai costisitoare. Cum apa este un element la fel de
vital ca si energia sau combustibilul, si cum disponibilitatea ei in timp si spatiu este
departe de a coincide cu ritmul nevoilor umane, a fost necesar ca omul sa intervina
Cu amenajari pentru stocarea si folosirea ei in concordantd cu resursele si
necesititile. De aceste aspecte se ocupi disciplina denumita gospodarirea apelor. In
acest context, gospoddarirea apelor reprezinta ramura tehnicii care are ca obiect
studiul ansamblului de lucrari si de masuri destinate satisfacerii necesitatilor de apa
ale diferitelor folosinte, a combaterii actiunilor ddunatoare ale apelor si protectiei
calitatii acestora.

Gospodarirea apelor se ocupd de lucrarile si masurile mentionate pentru toate
formele de existenta ale apei din natura, dintre care cele mai importante sunt:

- Gospodarirea apelor meteorice;

- Gospodarirea apelor de suprafats;

- Gospodarirea apelor de scurgere de pe versanti;
- Gospodarirea apelor curgatoare;

- Gospodarirea apelor din lacuri si balti,

- Gospodarirea apelor maritime $i oceanice;

- Gospodarirea apelor subterane.

Utilizarea apei este prezentd in toate laturile vietii economico-sociale (cerinte
individuale ale populatiei, industrie, agriculturd, transporturi, constructii, activitati
sociale - turism - agrement etc.). Toate aceste categorii de utilizari poarta denumirea
de folosinge. Principalele scopuri ale deservirii acestor folosinte, pe care trebuie sa
le rezolve gospodarirea apelor, sunt urmétoarele:
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- asigurarea necesarurilor de apa (cantitativ) ale folosintelor; in vederea
realizarii acestui deziderat, fiecare ramificatie a retelei hidrografice trebuie
incadrata intr-o schemd de amenajare generald sau locald, care trebuie sa
conduci la o verificare integrala si complexa a potentialului hidrologic;

- protectia calitatii apelor si conservarea resurselor de apd; legat de
acest aspect al folosintelor, organismelor de protectia mediului le revine sarcina
supravegherii conditiei de epurare a apelor folosite, inainte de a fi restituite
cursurilor de apa naturale;

- combaterea efectelor distructive ale apelor (eroziuni, inundatii,
inmlastindri, saraturari).

Pentru rezolvarea acestor scopuri, deci in vederea intocmirii studiilor de
gospodarire a apelor sunt necesare o serie de date de baza (informatii), functie de
tipul sursei de apa. Astfel, pentru:

1) Sursele de suprafata, este nevoie de:

- sirul debitelor medii (zilnice, decadale sau lunare), sau curbele de
regim ale acestora pe o perioada de cel putin 20 + 30 de ani, In toate sectiunile
de calcul;

- debitele minime zilnice (pe intreg anul sau diferentiat pe perioade) cu
diferite probabilitati de aparitie sau curbele de probabilitate (asigurare) ale
acestora, in sectiunile de calcul ale folosintelor.

2) Sursele subterane, de:
- sirul debitelor medii (zilnice, decadale sau lunare) sau curbele de
regim ale acestora in sectiunile folosintelor;
- debitele medii zilnice (pe intreg anul sau diferentiat pe perioade) in
sectiunile folosintelor.
Elementele necesare studiilor de gospoddrire a apelor mari, sunt:
- elementele caracteristice ale undelor de viitura (debite maxime, durate
caracteristice, volume etc.);
- elemente asupra succesiunii undelor de viitura;
- elemente asupra genezei undelor de viiturd in bazin.
Elementele necesare studiului gospodaririi calitdtii apelor sunt:
- profilul de caracterizare hidrobiologica a cursurilor de apé din bazinul
hidrografic;
- regimul de variatie al diferitelor caracteristici chimice si fizice in
diferite sectiuni ale sursei;
- elemente asupra impurificérii naturale si artificiale ale sursei.
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