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INTRODUCERE

Teza de doctorat intitulata ,,Dinamica aluviunilor in zona acumularilor si evolutia talvegurilor”,
elaboratd in cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, Facultatea de Hidrotehnica,
abordeazd un subiect de actualitate atdt pe plan local, cat si mondial, aducand contributii

domeniului in ceea priveste modelarea transportului de sedimente si a fenomenului de eroziune.

Realizarea lucrarilor de retentie induce mari discontinuitati in ceea ce priveste regimul de curgere
conducand la oprirea transportului de aluviuni, initial in zona de modificare a regimului de curgere
(coada lacului de acumulare), precum si modificari ale pofilelor albiilor de rau si a versantilor
adiacenti. Pierderea capacitatii lacului de acumulare reprezinta principalul efect al fenomenului de

colmatare cu consecinte directe asupra volumului de atenuare, precum si a folosintelor acestuia.

Tranzitare viiturilor prin descarcatorii ajunge in aval cu puteri foarte mari, concentrand energii
cinetice excedentare semnificative. Efectele unei disipari neadecvate poate avea consecinte
nedorite in timpul perioadei de exploatare precum: aparitia unor gropi de eroziune aval de
constructiile de barare, descoperirea fundatiilor si ulterior pierderea stabilitatii, eroziunile
malurilor si degradarea folosintelor adiacente, eroziune generala a albiei aval, urmata de coborarea

nivelului aval.

La nivel global fenomenul de colmatare are un impact social, economic si ecologic semnificativ si
reprezintd o problema esentiald in sustenabilitatea lacurilor de acumulare. Interventia antropica
este importanta si impune gestionarea durabild a resurselor de apa prin monitorizarea si controlul
dinamicii sedimentelor. Aplicarea solutiilor pentru reducerea ratei de sedimentare si decolmatarea
lacurilor de acumulare trebuie tipizat pentru fiecare acumulare in parte datorita conditiilor diferite

de amplasare, constructie, operare etc.

Modelarea transportului de sedimente si a fenomenului de eroziune este un proces dificil, datorita
faptului ca datele utilizate pentru evaluarea modificarilor morfologice sunt extrem de sensibile la
o gama foarte larga de parametri fizici. Modelele reprezintd modele pe pasi de calcul, cu simulari

cronofage, raportate la perioadele de timp analizate si la discretizarea domeniului de analizat.
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PREZENTAREA SINTETICA A CAPITOLELOR TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat cu titlul ”Dinamica aluviunilor in zona acumularilor si evolutia talvegurilor”
este structurata n 9 capitole, dintre care primele 7 capitole prezinta notiuni generale cu privire la

fenomenele de sedimentare si eroziune, iar ultimele 2 capitole au caracter aplicativ.

Capitolul 1 si 2 prezinta notiuni generale in ceea ce priveste problema modificarilor morfologice
la nivel global, dar si local in raurile si lacurile de acumulare din Romania. Totodata sunt

evidentiate efectele si etapele colmatarii lacurilor de acumulare.

Studiilor elaborate la nivel global, arata ca in prezent capacitatea de stocare bruta a barajelor este
de 6 100 km?, din care 2 000 km?® din acesta a fost pierdutd datoritd procesului de sedimentare.
Conform prognozelor realizate, fara a lua in considerare executia de noi constructii de barare, se
estimeaza ca pana in anul 2050 capacitatea totala a lacurilor de acumulare va fi redusa cu mai mult

de jumatate.
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Prognoze privind evolutia cantitarii de sedimente in lacurile de acumulare

Tn Romania analiza datelor actuale a evidentiat ca in decursul a 15 ani, in lacurile situate pe raurile
interioare din Romania s-au depus aproximativ 200 milioane m? aluviuni, mai mult de jumatate
fiind retinute in acumuldrile de pe raurile Arges si Olt. Astfel rata anuald de colmatare este de 13,4
milioane md, reprezentand 27% din transportul total mediu multianual de aluviuni. Acumulrile
care au inregistrat ratele anuale cele mai importante sunt situate pe raul Arges, cele cu rate medii
anuale de colmatare sunt situate pe raul Olt, Bistrita si [alomita, iar ritmurile de colmatare scazute

sunt inregistrate la lacurile de mari dimensiuni precum lzvorul Muntelui si Vidraru.
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Capitolul 3 prezinta notiuni generale privind miscarea aluviunilor, in care sunt mentionate
caracteristicile aluviunilor, criteriile pentru aprecierea stabilitatii de fund, transportul si depunerea

sedimentelor.

In naturd aluviunile sunt formate din particule neomogene cu diferite forme si dimensiuni.
Sedimentele se pot caracteriza prin dimensiunea granulelor, greutatea specifica, forma particulelor

(indice de forma si volum), marimea particulei, viteza de cadere.

Studiul miscarii aluviunilor evidentiaza trei faze: fenomenul de eroziune, de transport si depunere

/ sedimentare.

Eroziunea reprezinta fenomenul prin care particulele sunt dislocate si transportate prin intermediul
apelor. Dupa desprindere particula tinde sa se miste actionata de o fortd activa (in miscarea apei -
forta hidrodinamicd) si se opune prin greutatea proprie si prin fortele de frecare (in miscarea apei

- forta de frecare aferenta greutatii apei).

Sedimentarea reprezintd fenomenul prin care particulele aflate in suspensie transportate de apa
sunt depuse datoritd fortelor care se opun miscarii (greutate proprie si reactiuni cu particule
invecinate). Acesta se afla in stransa legatura cu rata de depunere, care la randul ei este dependenta
de forma si marimea particulelor, viteza de depunere, densitatea apei. Se pot distinge doud moduri
de depunere, in functie de modul de transport: depuneri aluvionare si depunerea incarcarilor in

suspensie.

Formele de miscare a particulelor izolate pot fi: miscarea prin alunecare, miscarea prin rostogolire,

miscarea prin salturi si miscarea prin plutire.
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Capitolul 4 prezintd notiuni generale privind solutii pentru controlul colmatarii lacurilor de
acumulare. Pentru prelungirea duratei de viata a lacurilor de acumulare este necesara adoptarea
unui concept de gestionare atat al apei cat si al sedimentelor. Utilizarea durabila se realizeaza prin
aplicarea unor strategii de bazd pentru controlul sedimentelor in perioada de proiectare si
exploatare.

Reducerea aportului de sedimente - cantitatea de sedimente poate fi redusa prin controlul la sursa

al eroziunii si retinerea acestora in amonte.

Devierea sau evacuarea debitului solid - sedimentele intrate in lacul de acumulare pot fi dirijate
hidraulic prin galerii concepute cu acest scop sau concentrate in zone in care pot fi indepartate cu

usurintd si fara afectarea functiilor barajului (prize de apa, ecluze etc.).
Indepartarea periodica a sedimentelor prin spdlare hidraulicd, dragare sau excavatie pe timp uscat;

Masuri adaptive - printre care se numara marirea capacitatii lacului de acumulare (suprainaltarea

barajului), adoptarea unui regulament de exploatare specific acumularii.
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Capitolul 5 prezinta evolutia colmatarii in lacurile de acumulare Prundu, Pucioasa si Three Gorges
Dam, lucrari care au suferit un puternic proces de sedimentare de la punerea in functiune pana in

prezent.

Conform masurétorilor topo-batimetrice efectuate in anul 1976, lacul de acumulare Prundu, situat
pe raul Arges, s-a colmatat In perioada 1971 - 1976 in procent de cca. 87%. In urma observatiilor

vizuale efectuate la golirea lacului, se estimeaza ca in prezent gradul de colmatare al lacului este

de 85%.

Batimetria acumularii Pucioasa, situatd pe cursul mijlociu al raului lalomita, executata in decursul
mai multor ani: 1993, 1999, 2002, 2006, 2009, 2010, 2016, a indicat o reducere cu o treime (33%)
a volumului la Nivelul Normal de Retentie, intre anii 2010-2016, de la 3,31 la 2,22 milioane m3,

Studiilor efectuate asupra Barajul Three Gorges, situat pe fluviul Yangze, au indicat cd valoarea
cantitatii de sedimentele depozitate anual in lacul de acumulare se ridica la aproximativ 1,64
miliarde de tone, doar 40% din valoarea previzionata in perioada de proiectare, cea mai mare parte
(50% din cantitatea anuala) fiind depusa pe durata unei singure viituri. Rezultatele analizelor
conform cdrora procesul de sedimentare se produce intr-o singurd viiturd ofera avantaje pentru
optimizarea masurilor de combatere a viiturilor in vederea cresterii cantititii de sedimente

evacuate din lacul de acumulare, respectiv a cantitatii depuse.

Capitolul 6 prezinta solutii pentru controlul eroziunii in vecinatate lucrarilor de barare, respectiv

disipatori de energie.

Efectele unei disipari neadecvate poate avea consecinte nedorite in timpul perioadei de exploatare:
aparitia unor gropi de eroziune aval de constructiile de barare, descoperirea fundatiilor si ulterior
pierderea stabilitatii, eroziunile malurilor si degradarea folosintelor adiacente, eroziune generala a

albiei aval, urmata de coborarea nivelului aval.

Conditiile de conjugare a biefurilor reprezinta un element determinat in alegerea disipatorului.
Solutia constructiva este aleasd pe baza analizei mai multor criterii precum: fenomenul hidraulic,
natura folosintelor din aval si conditii impuse unor caracteristici ale curgerilor, natura albiei aval,

tipul constructiei pe care o deservesc.
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Capitolul 7 prezinta doua situatii de lucrari hidrotehnice afectate de fenomenul de coborare al
talvegului din Romania, respectiv avarie disipator terminal al barajul si centralei Movileni si avarie

la barajul de priza Ogrezeni.

Coborarea talvegului la lucrarilor hidrotehnice conduce in mod direct la cresterea gradientului
hidraulic si totodata a debitului infiltrat, avand un impact negativ asupra saltului hidraulic asociat
cu disiparea energiei. Efectul cel mai periculos asupra sigurantei lucrarilor de barare il reprezinta
eroziunea regresiva care afecteaza fundatiile pragurilor din aval, bazinele de disiparea a energie si
uneori chiar fundatia barajului. Procesele se datoreaza efectelor cumulate ale exploatarilor de
agregate si diminuarea aportului de sedimente, atunci cand trecerea transportul natural de
sedimente este Intrerupt de baraje din amonte. Totodatd un efect important il au si debitele

semnificative tranzitate pe perioadele de viitura.

In Romania printre lucririle afectate de fenomenul de cobordre al talvegului se numiri: la
acumularea Movileni de pe raul Siret, zidul aval al treptei Il s-a prabusit in groapa de eroziune pe
o lungime de aproximativ 71 m, in centrul regularizarii aval; la barajul de prizd Ogrezeni situat pe
raul Talomita a avut loc eroziunea fundatiei risbermei fixe a disipatorului de energie de la

descarcatorul de ape mari.

Capitolul 8 prezinta prima parte aplicativa care are ca scop modelarea matematica a procesului de
sedimentare in albia raului Dambovita. Studiul de caz s-a realizat pe raul Dambovita, in zona

acvatoriului, situat in vecinatatea Statiei de Epurare Apa Uzata a municipiului Bucuresti.

10
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Apa uzatda a municipiul Bucuresti este colectata prin intermediului sistemului de canalizare unitar
si transportata catre statia de epurare Glina prin intermediul Casetei de apa uzatd. Legatura intre
Caseta de apa uzatd si SEAU se realizeaza prin intermediul a 3 camere de racord dupd cum
urmeaza: CR 1 — treapta de epurare biologica, CR 2 — treapta de epurare mecanica (storm bazine)
+ ferestre laterale evacuare emisar si CR 3 — legatura cu Faza II + ferestre laterale evacuare emisar.
Aval de Camera de racord 3 este prevazut un canal deschis de legdtura cu raul Dambovita.
Suplimentar amonte de statia de epurare este situatd Camera de sigurantd NH Popesti unde este
prevazut un deversor care asigurd, in situatii de ape mari, descarcarea in emisar a apelor

excedentare ce nu pot fi preluate de SEAU.

= Linia namolului
= [inia apelor epurate

Vedere in plan cu pozitionarea descarcarilor SEAU Glina

Modelarea matematica s-a realizat prin intermediul programului de calcul Delft3D, pe baza unei
discretizari a domeniului analizat, cu o discretizare cu elemente curb-lineare pe care s-au introdus
ulterior batimetria si conditiile de margine aferente raului Dambovita si al modului de functionare

al statiei de epurare.

Planul general al amenajarii

11
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S-au introdus limitele generale dupa care s-a discretizat zona de interes, mai intai 2D, urmand ca
adancimile in nodurile retelei create sa se stabileasca din pofilele transversale ce alcatuiesc studiul
topo-batimetric. Din inregistrarile hidrometrice au fost extrase conditiile de margine pentru
amonte, iar pentru aval s-a impus cheia limnimetrica pentru sectiunea respectiva. Descarcarile
SEAU au fost introduse in concordanta cu masurdtorile realizate prin intermediul echipamentelor
de monitorizare, fiind amplasate conform datelor din teren. Conditiilor de margine li s-au atribuit
si concentratiile aferente de sedimente. Grid-ul permite analiza morfologica, in pasi de calcul in

functie de conditiile de margine impuse.

Bathymetry [m]

B<51D
W< 508
W< 506
B<504
<502
<500
<498
B<A98
B84
<492
<-49.0
<488
<486
<484
<42 sEsETe e e e s o e
<-48.0 £ B — e

<418 -
B<ATE
H<-474
W<A472

Gridul morfologic cu discretizarea finala

Bathymetry [m]

Gridul morfologic final, cu amplasarea conditiilor de margine
Modelul reprezinta un model pe pasi de calcul si este calibrat pentru a asigura precizia rezultatelor,
pasul de timp, pentru care se face reactualizarea morfologica este de sub un minut. Daca se
raporteazd la perioadele de timp analizate (de ordinul anilor si chiar zecilor de ani) acest pas de
calcul confera o acuratete foarte mare. Discretizarea foarte fina (elemente de circa 3 x 3 m) si a

pasului de timp foarte mic (de ordinul secundelor) conduc la ruldri cronofage (circa 7 zile / model).
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Pentru analiza au fost utilizate un numar de 5 scenarii care Incearcd sa simuleze situatiile cel mai

posibil si se producid in realitate in albia raului Dambovita. In modelare s-au considerat

descarcarile si incarcarile aferente ale N.H. Popesti (deversare), SEAU si SB Glina (ape epurate —

conventional curate), descarcdrile laterale (CR 2 si CR 3) si canalul deschis (CD).

1.

Scenariul de operare zilnica — debit mediu zilnic pe raul Dambovita si SEAU cu
functionare normalda cu evacuarea apelor epurate.

Scenariul ploaie cu deversare — se va considera un debit de 30 m%/s pe albia raului
Ddmbovita, debit descarcat de deversorul de ape mari NH Popesti, precum si descarcarea
apelor epurate conform scenariului 1 si a debitelor provenite din ferestrelor laterale si
canalul deschis conform conditiilor de operare.

Scenariul ploaie fira deversare — debit mediul zilnic pe raul Ddambovita, evacuare ape
epurate SEAU si debite suplimentare prin ferestrele laterale conform conditiilor de
operare

Scenariul de functionare pe durata de un an calendaristic pentru evidentierea
sectiunilor de monitorizare — pe baza analizei masuratorilor au rezultat 295 de zile
conform Scenariului 1, 40 de zile conform Scenariului 3 si 20 de zile conform Scenariului
2, alternanta lor fiind cea corespunzatoare anului 2015.

Scenariul de introducere al unui debit de spalare pe albie - pe baza distributiei de
sedimente obtinute la Scenariul 4 s-au realizat mai multe simulari pentru indepdrtarea
aluviunilor depuse prin spalare. Astfel s-a presupus introducerea, timp de 6 ore, a unui
debit de 45 m3/s pe albia raului Dambovita (debit deversat din lacul Morii cu acest scop,
fiind limitat la aceastd valoare datoritd capacitdtii subtraversdrii de la Unirii). Intr-0
primd ipoteza consta in spalarea dupa 3 luni de functionare, dupa 6 luni, dupa 9 luni si

dupd un an de functionare. Intr-0 a 2-a ipotezd S-a presupus spdlarea din 3 in 3 luni.

Parametrii care pot fi urmadriti cu ajutorul modelului sunt: distributia vitezelor in orice punct al

discretizarii (atat ale apei cat si ale sedimentelor), eroziunea / depunerea de sedimente n orice pas

de calcul, variatia nivelelor, variatie debitelor etc.

Cantitatea depusd de sedimente rezultatd in simularii Scenariului 4, Scenariul de functionare pe

durata de un an calendaristic pentru evidentierea sectiunilor de monitorizare este 22 535 509 kg,
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care pentru 0 masa volumetrica a sedimentelor este cuprinsa intre 2100 — 2800 kg/m?3, volumul de

sedimente depus in albia raului DAmbovita va fi cuprins intre: 8 050 — 10 730 mé/an.

0.00 - 0.06 1 0.28-0.36 050-053 [ 0.65-0.84

Legenda I 007-017 037-043 0.54-0.58
Adéncimea apei (m) [l 0.18-0.27 044-049 [N 059 -0.64

Harta addncimii apei (Scenariul 4 de functionare pe durata de un an calendaristic)

Legends I 000-002 [0 0.15-025 045-051 [ cs6-129
i s I 0.03-007 0.26-0.36 0.52-061
teza (mis
I o0.08-014 037-044 [ 0.62-085

Harta vitezelor (Scenariul 4 de functionare pe durata de un an calendaristic)

Detaliul 2

I 0.00-2.10 2233-36.50 [0 68.94-8552 [ 131.75- 18117
en

v B 2.11-960 3651-5216 [ 8553 - 104.37

Grosime stral seckmente (cm). [ 061 <2252 52.17-60.903 [ 104.38 - 131.74

Harta distributiei stratului de sedimente (Functionare pe durata de un an calendaristic)
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Studiul de caz a urmadrit determinarea problemelor legate de colmatarea si decolmatarea
acvatoriului din zona adiacentd a statiei de epurare Glina. Suprainaltarile de niveluri in albia raului,
in special In zona acvatoriului, pot conduce la blocarea evacuarilor statiei de epurare Glina, precum

si la inundarea zonelor limitrofe prin scaderea capacitatii de transport a canalului.

Indepartarea depunerilor din acumulare se poate face prin mijloace mecanice, hidromecanice, sau
prin spalare hidraulicd, cea din urma fiind analizatd anterior in studiul de caz prin care a fost
evidentiatd evolutia cantitatii de sedimente in albie in urma suplimentdrii debitului tranzitat.
Cantitatea sedimentelor evacuate prin spalare este relativ micd comparativ cu cantitatea de

sedimente depusa, spalarea avand un impact semnificativ asupra dispunerii aluviunilor in albie.

Pentru diminuarea fenomenului de colmatare se pot adopta masuri precum: realizarea unui perete
din palplanse metalice (continuu sau alternat) in acvatoriu, pentru micgorarea sectiunii, rezultand
astfel o majorare a vitezelor de curgere si In consecintd antrenare aluviunilor sedimentate, sau
dirijarea sedimentelor si concentrarea acestora in zone unde pot fi ndepdrtate cu usurinta.

Determinarea eficientei masurilor se poate realiza pe baza unui modelari matematice.

Centralizator scenarii spdlare
12,000

Ipoteza 1 Ipoteza 2
10,000
8,000
6,000
W Cantitate de sedimente spdlatd
m Cantitate de sedimente depusd
4,000
- I I I
3

Centralizatorul cantitatii de sedimente indepartata prin spalare

Cunoasterea dinamicii procesului de colmatare prezintd un important interes, in acest sens fiind
necesard realizarea periodica a hartilor batimetrice pentru a fi comparate cu situatia initiald sau cu
masurdtorile anterioare, avand ca scop estimarea gradului / ratei de colmatare si a principalelor

efecte negative care pot aparea.
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Capitolul 9 prezinta a doua parte aplicativa care are ca scop determinarea cauzelor de producere
a modificarilor morfologice aval de amenajarea hidroenergetica si de navigatie Portile de Fier |

situat pe fluviul Dunarea.

Dupa o perioada de 40 ani de la punerea in functiune a amenajarii Portile de Fier I, geometria albiei
aval de disipator a suferit modificari pe anumite zone. Masuratorile realizate (suprafata de 441 x
100 m) au evidentiat evolutia eroziunilor in albia fluviului Dundrea, aval de disipator, si de
asemenea, au depistat aparitia degradarilor in betonul de la pragul terminal al disipatorului
(caverne extinse). Cea mai mare adancime a gropii eroziunale in roca de baza era de 11,44 m in

aval de campul deversor 9.

Campurile deversoare

| : |
byl bl b &lmi
gk ) w g || '1,-"
,-'r'stEH,H_‘! i: i
j§1 4 , 'Llnli de egali eroziune I X ] HJ
!} ln‘%"|'f H“Hl
"”‘fh’lf L] oo )
F L o—
Profile amonte - aval :-i:?::i?g: mT-
Caverna Lmla initiala a rocii de roca Gneise

cataclasate

— e A e Gnelse cloritice -m:
‘v =
| —— [ > Il
Gneise cuarto |
blovtice.
Caverna inia initiala a rocii 1
— e e Sisturi [Z]
Linia eroziunii ¥ "~ —— -
Zona tatiitor | M

me-"

Modificari morfologice aval de baraj (masuratori 2010)
Modelarea matematica a fenomenului de eroziune s-a realizat prin intermediul programului de
calcul Ansys Fluent pentru calculul dinamicii fluidelor (CFD), pe 3 profile distincte bazate pe

evolutia liniei eroziunale aval de barajul Portile de Fier 1.

Lungimea domeniul de calcul utilizata a fost de dimensiunile 1000 x 50 m (300 m amonte / 700 m

aval), careia i s-a atribuit o discretizare 2D cu elemente curb-liniare avand valori sub 1 x 1 m/
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celula. Modelul reprezinta un model pe pasi de calcul (tranzitoriu), turbulent (k-epsilon),

,~multiphase” (bifazic apa / aer) si ,,discrete phase* pentru evaluarea eroziunii aval.

La baza realizarii modelului au stat la baza datele privind geometria barajului, masuratorile
batimetrie si datele inregistrate ale debitelor, nivelurilor si incarcarilor specifice atat in amonte, cat
si in aval de sectiunea de calcul. Din inregistrarile hidrometrice au fost extrase conditiile de
margine pentru amonte si aval dupd cum urmeaza: pentru amonte a fost considerata viteza de

curgere (m/s), iar in aval a fost impus nivel mediu inregistrat aval de baraj.

0 200 (m)

Discretizarea domeniului de calcul
Pentru conditiei de margine amonte a fost atribuitd o concentratie de sedimente (particule), care a
fost determinatd ca media incdrcarilor inregistrate in sectiunea de calcul. Astfel a rezultat o
concentratie medie de 2000 kg/s, cu particule fine avand diametrul de 0,1 mm pentru care a fost

considerata o densitate de 2500 kg/m?® conform literaturii de specialitate.

Discretizarea foarte find (elemente de maxim 1 x 1 m), lungimea domeniului de calcul (1000 m x

50 m) si pasul de timp foarte mic (0,05 s) conduc la durate ale simularilor de circa 5 zile.

Pentru modelare au fost utilizate un numar de 4 scenarii, pe 3 profile distincte bazate pe evolutia
liniei erozionale aval de barajul Portile de Fier 1. Pentru amonte a fost consideratd o gama mare
de debite pornind de la 10 m3/s'ml pana la 65 m%s-ml, cu incircarea medie inregistratd de 2000
kg/s si specificatiile particulelor aluvionare mentionate anterior. Conditia de margine aval a constat
in nivelul mediu Inregistrat la statia hidrometrica Drobeta Turnu Severin, situata aval de sectiunea

de calcul.
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1. Simulare morfologie initiala - primul scenariul are la baza morfologia initiala a albiei
aval de disipator pentru evidentierea zonelor de eroziune. Simularea a fost realizata pentru
debite pornind de la 10 m¥/s'ml pdna la 65 m®/s-ml, cu incdrcarea medie inregistrata de
2000 kg/s si specificatiile particulelor aluvionare mentionate anterior. Conditia aval a fost

impusa ca fiind nivelul mediu inregistrat aval de sectiunea de calcul.

/N —

Conditie de margine amonte
Conditie de margine aval
— Suprafata libera
Linia eroziunii

Geometrie scenariul 1 — morfologie initiala
2. Simulare evolutie intermediara a liniei eroziunale - cel de-al doilea scenariul are la baza

morfologia albiei aval rezultata in urma masuratorilor batimetrice, fiind considerata ca o

adancime medie a eroziunii. Conditiile de margine sunt similare scenariului nr. 1.

/N~

Conditie de margine amonte
Conditie de margine aval
——— Suprafata liberda
——— Linia eroziunii

Geometrie scenariul 2 — linie eroziunala intermediara
3. Simulare situatie actuald a liniei eroziunale - are la baza morfologia albiei aval rezultata
in urma mdsuratorilor batimetrice, fiind considerata ca addancimea actuala a eroziunii.

Conditiile de margine similare cu cele de la scenariul nr. 1.

N

Conditie de margine amonte
Conditie de margine aval

——— Suprafata libera

——— Linia eroziunii

Geometrie scenariul 3 — linie eroziunala actuala
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4. Simularea influentiei acumularii Portile de Fier II — scenariul 4 reprezinta o simulare
ipotetica pentru situatia proiectata, fara influenta amenajarii Portile de Fier II, cu scopul
de a compara evolutia biefului aval in aceste conditii si de a determina influenta acestei
treptei. Simularea are la baza morfologia utilizata in scenariul nr. 2, iar conditia de

margine aval a fost impusa ca fiind nivel liber.

Parametrii care pot fi urmdriti cu ajutorul acestui model sunt: distributia vitezelor si directia
vectorilor viteza in orice punct al discretizdrii, distributia eroziunii rezultata in urma fenomenului
de abraziune, distributia debitului solid raport la diferiti parametrii (vitezda, diametru etc.),
distributia presiunilor, bilantul debitelor amonte, aval etc. In urma simularilor au fost extrase
hartile vectorilor vitezelor, zonelor de eroziune precum si distributia debitului solid cu vitezele

aferente.

Volume fraction (water)

0 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 1

200 (m)

Distributia volumului de apd pentru un debit de 30 m3/s-ml — profil intermediar

{mis] 0.00e+00 2.00e+00 4.00e+00 6.00e+00 8.00+00 1.00e+01 1.20e+01 1.40e+01 1.60€+01 1.80e401 2.00e+01

50 (m)
—

Vectorii viteza pentru un debit de 30 m3/s-ml — profil intermediar
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Distributia particulelor pentru un debit de 30 m3/s-ml — profil intermediar
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E——
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(] 50 (m)

Zonele de eroziune pentru un debit de 30 m3/s-ml — profil intermediar
Studiul de caz a urmarit determinarea problemelor legate de fenomenul de eroziunea ale albiei aval
barajului Portile de Fier I, care s-au format pe parcursul perioadei de exploatare. Consecintele cele
mai importante ale fenomenului de eroziune sunt cavernele eroziunale din pintenul bazinului

disipator, care eu caracter evolutiv si pot pune in pericol siguranta barajului.

Cu ajutorul programului de calcul Ansys Fluent, pentru dinamica fluidelor, au fost realizate modele
matematice pentru evaluarea calitativa a zonelor in care se produce eroziunea (prin abraziune),
pentru diferite profile ale albiei aval (morfologie initiald, intermediara si actuald). Totodata a fost
realizatd o simulare ipotetica pentru situatia proiectata, fara influenta amenajarii Portile de Fier II,
cu scopul de a compara evolutia biefului aval in aceste conditii si de a determina influenta acestei

treptei.

Simulérile au evidentiat ca fenomenul de eroziune se afld in stransa legatura cu debitele deversate
si morfologia albiei aval. Simularea conditiei actuale, cu adancimea eroziunala maxima, indica
faptul ca procesul de modificarea a geometriei albiei se va stabiliza. Cu toate acestea degradarile
betonului pintenului aval prezintd un caracter dinamic si evolutiv, datoritd turbulentelor si a

vartejurilor, produse la deversare.

O prima cauza a formarii adancimilor neuniforme ale eroziunii de-a lungul campurilor deversoare
o reprezintd repartizarea neuniforma a duratei si a volumelor de apa deversate. Adancimile cele
mai importante s-au format in zonele campurilor deversoare prin care au fost evacuate cele mai
mari debite maxime si cu cea mai mare durata a deversdrii. O altd cauza in ceea ce priveste
distributia eroziunilor poate fi erodabilitatea diferitad a rocii aval de baraj. Harta geologica a zonei
aval de baraj indica ca in dreptul fiecarui camp deversor se intalnesc diferite grade reprezentative

a rocilor, cu rezistente diferite la eroziune.
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