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in contextul dinamicii dezvaitii urbane, Tnregistrate in Romania pe parcurstimnilbr
10 ani, cu realizarea unor constiuaeosebite ca volunyi concepie, se poate constata
importana deosebit a luctrilor de urnérire a compodrii in timp a acestor constrtic Prin
metodele noi de proiectagg prin combinarea diferitelor materiale, au rezukkanstrugi cu
structuri speciale, compuse, care pe #mrgpectul estetic deosebit al edificiului, prezint
particularititi cu privire la comportamentul in timp pe caredt pezvolta.

Printr-o colaborare contidua ramurilor ingineriei, activitatea de constiuse coreleaz
si completeaz de foarte multe ori cu adoptargiaaplicarea unor metodg tehnologii geodezice
care vin § inregistreze, prelucrezg reprezinte comportamentul adirilor supuse difetilor
factori perturbatori.

Actualitatea temei abordate este adate faptul & n ultimele decenii schinibile
climatice au produs deregi ale precipitgilor, astfel G pot afrea cantiti mari de ap in unele
zone, unde cu @g&a ani Tn urnl nu se intdmpla acest lucru. Astfel sofigle asupra barajelor
pot fi mai mari decéat cele calculatetial, si deci, vor trebui monitorizate permanent pentru a
preveni eventuale catastrofe.

Gradul mare de actualitate 1l constituie diilearecente la nivel mondial (accidentul de la
hidrocentrala Sayano Shushenskaya — Rusia, 17 aR§098)si naional (microfisuri la unele
baraje - barajul Secu din zonasRe, Cara — Severin) cu influgele nefaste pe plan uman,
socialsi economic.

In Incercarea de a dap problemele tehnice ivite, s-au creatdegi interdisciplinare
intre domeniul ingineriei civilesi cel al nmisurtorilor terestre, prin care aportul inginerului
geodez la aplicarea pe teren a proiectelor de mamist devenit hatrator.

Cercetrile efectuate au un prontat caracter multidisciplinar, ele ingloband atat
elemente de meteorologie, geologie, dar mai alesgi@fiesi tehnici moderne de urnre n
timp a construgilor.

Obiectul cerceirii 1l constituie deformgile unei construgi hidrotehnice (baraj), mai
exact urmirirea acestor deformia (atat orizontale catsi verticale), in timp, cu ajutorul
tehnologiilor moderne.

in continuare sunt prezentate principalele apafel@site de-alungul timpului pentru

monitorizarea constrtgidor speciale

o Teodolitul;
Tahimetrul;
Nivela;
Staia Totak;
Nivela Automat.
De asemenea sunt prezentate metodele modernetdolosimisurareasi urmarirea
deplagrilor construgiilor specialesi anume:
o0 Metoda fotogrametrig
o0 Tehnologia GPS;
0 Metodele Electrice (Tehnica senzorilor)
0 Metoda scairii laser

Capitolul 3 - Metode topo-geodezice pentru studiulurmarirea deplasrilor si
deformaiilor construgiilor. Aici sunt prezentate metodele prin carestgdiaa si se urniresc
depladrile orizontalesi verticale ale constrdidor, cu explicaii grafice si matematice ale
acestor metode. Sunt explicafedemonstrate cu ajutorul a 45 de formygle21 de figuri,
principiile matematice ce stau la Bag guverneaz metodele microtrianguleei, nivelmentelor,
aliniamentelor intersectate, poligonometricnaterializarea reperilor de control, nivelmenitulu
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geometric de Tinalt precizie, nivelmentului trigonometric de precizi¢ nivelmentului
hidrostatic. De asemenea sunt prezentate printgpadeori ce pot appea pe parcursi
posibilititile de compensare a acestora.

Instrumentul principal de cungiare a lumii materiale 1l constituie observargain
cadrul acesteia, #isurarea. Opeti de nisurare reprezifitun proces experimental detotere
a informaiei sub forma unui raport numeric, intre valoareaimii fizice masuratesi valoarea
unei alte ririmi de acelai gen consideratdrept unitate de asur.

Scopul unei cerceti stiintifice consé in descoperirea legilor care dirijgazenomenele
naturale, spre a fi puse in slujba actigntumane. Pentru aceasta, este neéegabinarea
cercetlirii stiintifice cu aplicaia tehnié@ — practi@, fara de care orice specuia abstract
devine steri.

Informaiile, care constituie baza conciete date necesarezolvirii problemelor geodezice,
fotogrametricesi topografice, provin din obserude efectuate asupra unoranmi cu care se
lucreaa frecventsi care, in principal, sunt reprezentate désumtorile de unghiurisi
distane. Calitatea informgiilor obtinute din aceste asuitori este funge direch de
volumul observdilor si de precizia instrumentelor de asurat.

Teoria erorilor de rsurare prezidt o importaga deosebit pentru practica
masuratorilor terestre, datordt volumului impresionant de obsetiiace trebuie executate,
prelucratesi compensate in vedereatwiterii valorilor lor celor mai probabile, cgl pentru
evaluarea cat mai coraci mai complei a preciziei.

Cunoscandu-se cat mai exactrimile erorilor medii ale fiegrui argument riasurabil in
parte, se poate determina eroarea medie a unejiifadecaceste argumente. In acest fel, se
poate rezolva problema invarsa erorilor de rasurare, in cadrul aceia, faa de o eroare
maximi impusi apriori unei fungi ce urmeaz a se determina, se va stabili drdin faza de
proiect, care trebuieisfie erorile maxime cu care se vorasara pe teren argumentele
componente.

Aceasta d posibilitatea stabilirii preciziei optime deasurare, cu avantaje economice
importante. Astfel, la realizarea uneigke de triangulge, necesdr ridicarilor topografice, a
unei regele de microtrianguiee, necesdr pentru urmirirea compo#rii unei construgi,
studiul preciziei de determinare a poai punctelor reelei se face iricdin faza de proiectare,
functie de configuraa regeleisi de precizia cu care se vor executasmiatorile pe teren. Acest
studiu va urnari ca erorile in pozia punctelor, % se incadreze in tolenghe impuse anticipat.
La sfasit, prin compararea erorilor post-compensare cuilerstabilite anticipat, se va putea
aprecia corectitudinea studiului realizat.

Studiul erorilor de raisurare prezirt o importami cu totul deosehitin acele domenii
ale musunatorilor terestre (Geodezie, Fotogrametge Topografie inginereasg, in care
exigenele impuse in privita preciziei sunt deosebit de ridicate.

Toate luctrile de topografiesi geodezie se bazeape nisuiiatori efectuate in scopul
determirdrii pozitiei diferitelor obiectesi fenomene din spaul terestru. Aceste asuiatori se
referd In special la rrimi liniare (lungimi)si la marimi unghiulare (unghiuri).

Asa cum rezult din defintie, orice proces de asurare presupune, in primul rand,
existena uneiunitati de masura in raport de careadie exprima# valoarea observat

De-a lungul timpului s-au utilizat diferite uait de nisui, in prezent, majoritatea
tarilor lumii, printre caresi Romania, folosesc Sistemul Intetivaal de Unititi (SI).

In urma unei rasutitori se oline o valoare msurati, numit si observaie, care nu
reprezini altceva decat raportul dintre anmea fizici masurati si unitatea de msum
reprodud de instrumentul folosit.



Proprietitile erorilor intdmpitoare sunt deduse din pradticele permgand studierea
stiintifica a erorilor prin aplicarea calculului probalititor.

Efectuarea msuratorilor topografice pentru determinarea végape vertical al unui
element al constrgiei sau al intregului ansamblu construit, se reaz sub forma unor
cicluri de observgi.

Pe baza datelor ghutesi a prelucérii acestora, se vor gine diferenele de nivel dintre
reperii de controki marcile de tasare, urméandi se calculeze ulterior tasle absolute ale
punctelor 'marg@” de pe construge. Tagirile oktinute se pot raporta fie la ciclul de refe#in
astfel exprimandu-se tasarea tadiie intre ciclurile intermediare de asuiatori, okxinand
astfel tasarea p@ala a uneia sau a tuturorancilor de tasare.

Determinarea valorilor absolute ale @a®r unei construgi se poate realiza prin
aplicarea procedeului de compensdrealcul al observglor conditionate sau indirecte.

Construgiile hidrotehnice sunt ludri ingineresti care inté in contact nemijlocit cu apa
si care, impreud cu echipamentelg instalgiile cu caracter mecanic sau electric, cu care sunt
dotate, servesc fie pentru folosirea in diversepsdoa poterfialului de care dispun sursele
hidraulice, fie pentru combaterea efectelor, undawnitoare ale apelor.

Acest gen de constrticcare se realize@zin cadrul amenajilor hidrotehnice, ce pot fi
constituite fie dintr-o lucrare hidrotehiidie dintr-un ansamblu de consttiichidrotehnice,
sunt : baraje, deriyié, centrale hidroelectrice, diguri, prize deaapn acest caz amenajarea
poate avea un caracter complex, valorificandiglesau total potemalul sursei de ap

intr-o accegiune mai larg, potenialul hidraulic reprezirt capacitatea unei surse
hidraulice de a satisface la un moment dat neg#sitspecifice ale dezvditii materiale a
societitii umane. Constrygle hidrotehnice valorifia potenialul hidraulic al surselor
curgitoare, in prezent ajungandu-se ca in meiliesa fie aproape n intregime folosit.

Construgiile hidrotehnice au o serie de caracteristciparticulariti prin care se
difereniaza de celelalte constricingineresti.

Barajul Petrimanu (Fig.1) este amplasat pe raubidgat la cca. 25 km amonte de
confluena acestuia cu raul Lotru, 5km aval de barajul Galbgi face parte din bazinul
hidrografic al raului Lotru (cod cadastral VIIilz— 135 — 13).

Accesul Tn amplasament este asigurat prin drumrésfeer Ciunget — Petrimanu —
Galbenul. Accesul la baraj se face de la Ramnidgesdpe drumul E15A péra Brezoi, apoi
pe drumul 7A, cca. 30ksi in diregia Ciunget la 25km amonte de conflggicu raul Lotru.

Lacul de acumulare asigucolectareai compensarea debitelor derivate de ramura sud a
sistemului de capti si adugiuni secundare a UHE Lotru — Ciunget. Din laculateimulare
Petrimanu apa va fi pompain lacul Vidra, prin adutunea Petrimanu — Vidta. [62]

Bazinul raului in se@unea amplasamentului are o suptafde 71 km, debitul mediu al
diferentei de bazin este de cca. 0,5 mc/s.
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Fig.1 Barajul Petrimanu

Obiectul cerceirii 1l constituie deformgile unei construgi hidrotehnice (baraj), mai
exact urnirirea acestor deformia (atat orizontale catsi verticale), in timp, cu ajutorul
tehnologiilor moderne.

Avand in vedere retehnologizarea hidrocentraleinGat, este necesamonitorizarea
construdilor hidrotehnice. Pe parcursul retehnolagig barajul Petrimanu a fost golit, fiele
ce agioneaz asupra acestuia fiind neesbuite.

Masuiatorile pe care le-am efectuat la barajul Petrimaoudrept scop determinarea
depladrilor, atat orizontale cagi verticale, ale reperilor de utmre. Pentru determinarea
depladgrilor s-au folosit patru cicluri de #isurare: misuritoarea "zero” (05.10.1976)- asigurat
de atre conducerea UHE Lotru - Ciunget, ciclul désarare 1 (01.09.2009), ciclul deasurare
2 (01.08.20103i ciclul de nasurare 3 (04.10.2011). Primul ciclu deisurare l-am efectuat in
condtii deosebite deoarece in acagstrioad lacul a fost golit, in timpul celui de al doile&la
de misurare lacul a fost reumplut, iar in timpul eféciumasuritorilor din ciclul trei lacul a fost
complet plin. In timpul efectrii masustorilor condiiile atmosferice au fost bune (nu au fost
precipitaii, temperatura mediului inconjitor a variat intre 1% si 15°C), asigurand condi de
lucru bune.

Procesul determimii deplagirii punctelor de control pe barajul studiat cupend
urmatoarele etape:

1. Masurarea diredlor orizontalesi compensarea acestora

2. Prelucrarea asuiatorilor

3. Generarea elipsei erorilor

4. Interpretarea rezultatelor

Pentru determinarea depdator orizontale ale barajului (diréga amonte — avali mal
stang — mal drept) se efectuganisuiatori topografice la reperii de microtriangtia de pe
paramentul aval al barajulsi la reperii de nivelment de pe coronament. La jo&Retrimanu
reteaua de microtrianguia (Fig. 6.22) pentru uranire topografia este format dintr-un nunar
de 6 puncte de gia materializate prin pildrii de beton Tn care sunt incastratetbole pentru
centrarea faata a aparatulugi un nunar de 20 de reperi de parament fixae paramentul aval
al barajului in trei trepte: la cota 1109 — 5 redarcota 1124 — 6 reperi, la cota 1134 — 9 reperi

Pentru determinarea deplator verticale ale barajului am efectuatsuiatori in rgeaua
de nivelment. Aceasta este forthdin 12 reperi de nivelment moiitéa coronamentul barajului
si 3 reperi figi (puncte de st&e materializa prin pilastri de beton).
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Fig.2 Barajul Petrimanu- Sewne longitudinad prin axa coronamentului.
Amplasamentul reperilor pe coronamenpe parament

Masuiatorile au fost prelucrate pe calculator cu ajutgmagramului APORT 2000.
Cu ajutorul graficelosi tabelelor au fost evideiate principalele deplas si deformaii
ale barajului.
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Deplas ari pe direc tia amonte-aval dX(mm )
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Fig.3. Evoluia deplagrilor reperilor de microtriangulgie pe diregia amonte-aval
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Fig.4. Evoluia deplagirilor reperilor de microtriangulgie pe diregia mal stang-mal drept
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Fig.5. Evoluia deplagrilor verticale ale reperilor de nivelment



Principalele contributii aduse prin elabor area prezentei teze de doctorat sunt:
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O sintez a metodelor topo - geodezice utilizate pentruanm®a in timp a constrgidor
speciale;

O sistematizare a metodelor de compensarprelucrare a metodelor asurare ale
construdiilor hidrotehnice;

O structurare a tipurilor de reperi de tekgrmodul de materializare a acestora pentru
tara noastt;

Sinteza metodelor topo-geodezice utilizate pentmmatdrea compo#rii in timp, cu
exemplificarea metodelor aplicate la determinareplatirilor orizontalesi deplagrilor
verticale (tasrilor) construgiilor hidrotehnice specifice;

Sinteza metodelor de compenssgirprelucrare a obsertidor topo-geodezice, privite sub
aspectul preluérilor observailor prin metoda msuiatorilor condtionatesi indirecte;
Studiulsi sinteza cauzelor ce produc fenomenele de ingtati$i efectul pe care acestea
1l au asupra constrtitor speciale;

Concretizarea conceptelor teoretice sub forma stugiiu de caz, asupra unui obiectiv de
importana deosebit, barajul de greutate Petrimanu;

Efectuarea de asuritori de Tnali precizie a barajului Petrimargi prelucrarea acestor
masuiatori intr-o etap deosebit de riscanfn ceea ce priwe stabilitatea construei si
anume la golireai reumplerea lacului de acumulare;

Corelarea rasurtorilor topo-geodezice cu programgilfrecverta masuiatorilor impuse
de administraa barajului Petrimanu;

Masurarea, inventarierea, stocarea, prelucrareaugeatdatelor isurate pe baza unor
programe de compensare asmiatorilor topo-geodezice;

Calculul si evidentierea narimii elementelor elipsei erorilor pentru fiecareper de pe
paramentul barajului Petrimanu;

Evaluarea preciziei de determinare a peeplanimetrice a reperilor din teaua fixi de
urmarire;

Reprezentarea datelortotute prin crearea unor diagrame de &nine a tadrilor celor
11 reperi de nivelment ale obiectivukiicelor 19 reperi de microtriangtie;

Ca strategie de viitor intr-un asemenea progranmdgitorizare precum studiukdut
pentru barajul Petrimanu, ca propunere persoralsugera continuarea acestui proiect
prin amplasarea de senzeristaii de referina pentru monitorizare (GNSS) precwn
urmirirea periodia 3D prin scanare laser a zonelor strategice aldamamentului. Dat
procesul de urérire se contina inca o perioad pe linie clasig atunci in mod obligatoriu
masura de urged impusi este de a se repune in ftooe reperii M1 (reper de
microtriangulaie) si R1 (reper de nivelment), age fiind dispui in zone strategice ale
barajului, pentru a se mgme parametrii de precizie imgiu



