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PARTEA TECNICA

fisupra barajelor de zidarie

I. Intrebuintarea curentd a barajelor mari de ziddrie la creiarea
lacurilor artificiale pentru alimentarea oraselor cu apd sau pentru
intrebuintari agricole ori industriale, cum si cate-va accidente suferite
de unele baraje, au atras atenfiunea inginerilor asupra stabilitéii
acestor constructiuni, asupra cauzelor care pot suprima aceastd sta-
bilitate, cum si asupra masurilor care trebuesc luate pentru a pune
lucrdri de asemenea naturd la addpost de ori-ce pericol.

In prima serie de idei d-l Maurice Lévy a prezentat in 5 August
1895 Academiei de stiinfe din Paris un studiu important asupra con-
ditiunilor teoretice si practice de rezistentd a barajelor mari. )

In urméd d-1 Barbet (A P. et. Ch. 1899 tome 1-er) servindu-se
de memoriul d-lui Lévy, se ocupd de stabilitatea barajelor pline cu
paramentul din amonte vertical si gdseste pe o cale, nu tocmai di-
rectd, profilul cel mai convenabil care trebue dat unui baraj din
punctul de vedere al stabilitatii.

Ca un corolar al acestor studii vreau sa gisesc, care este pro-
filul unui baraj de ziddrie cu paramentul din amonte vertical si cu
un coronament de latime datd, pentru care curba de presiune o
respunzdtoare nivelului cel mai ridicat al apei trece prin mijlocul
tuturor rosturilor orizontale.

Cu alte vorbe, vreau si construesc un baraj care s4 nu lucreze
la incovoiere cand indltimea de api refinuti e un maximum.

Aceasti problema se poate rezolva grafic impdértind indl{imea
barajului in mai multe parti prin sectiuni orizontale si cdutdnd prin
incercdri succesive profilul fie-cdrei porfiuni incepand de la corona-

1) D-1 Lévy s’a mai ocupat ulterior cu aceastd chestiune gi a publicat in
Comptes Rendus (2 Mai, 4 Juillet 1898) un alt memoriu relativ la barajele de zidirie.
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ment. Incercarile sunt insda numeroase si dificile din cauza ca cer
compuneri de forte si determiniri de centre de greutate.
Scopul acestei note este de a simplifica chestiunea i de a da
o solufiufie mai comoda, un calcul riguros fiind imposibil de facut.
2) Fie H inaltimea barajului d’asupra terenului (Fig. 1); h inal-
timea apelor maxime; 1, latimea barajului la coronament; E'D" E'D’,
sectiune oare-care orizontald; BD, D spatele curb al barajului; G greu-
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Fig. 1

tatea masivului ABE’'D’; Q impingerea corespunzitoare a apei; | si |
respectiv densitatea apei si a zidariei: Cx, Cy axele de coordonate.
Pentru un m. 1. de baraj avem: '

Q= il

h
=y [xo(—h) H+- r v dy]
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cdci este evident cid profilul pe care il ciutdm trebue si aibd d'a-
supra apelor maxime forma unui dreptunghiu.

Daca insemndm cu R rezultanta fortelor (G, Q) gidsim cd punctul
ei de aplicatiune pe rostul E'D’ are abscisa:

+ Q h_y

z fiind abscisa centrului de greutate al ariei ABE'D".
Conditiunea enuntatd in problema de care ne ocupdm este:

ot =1 (1

si exprimd cd in fie-care rost orizontal E'D’ curba de presiune (')
trece prin mijlocul rostului.

S fiind momentul static al suprafetei ABE'D’ in raport cu axa
Cy, iar Q aria aceleiasi suprafete avem:

h
x, " (H—h JA 1t dy
S H—m+ R
"TTQ Z
x,(H—h) + f xdy
v

Tinand seama . de aceastd relajiune si de valorile lui G si Q
putem scrie ecuatiunea (1) sub forma:

h
j xdy — Jh x'd ——:—»(LBJ) —+x, (H—h)(x,—2)

Derivand in raport cu y obtinem:

¢ dy
j :rdy————— (h—»)'—=x,(H—h)

»

sau pe scurt:
P Qcotgu=—2Q (2)
(2> 90")

a fiind unghiul pe care il face.cu axa Cx tangenta in punctul
D'(x,y) la curba c#utata.

Ecuatiunea (2) care defineste spatele curb al barajului conduce
prin derivare la ecuatia diferentiélﬁ nelineard de ordinul al doilea:

4 ar_¥ (45
(=)', +2(h —_Tx(dy)
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pe care pana in prezent n'am reusit s'o integrez; am gésit insi in-
tegrala prin serie, care fiind prea complicatd nu se preteazi la apli-
catiuni.

De aceia, pentru a rezolva problema vom inlocui arcul DD,
prin un poligon si vom cauta sd determindm profilul barajului cu
ajutorul ecuatiunii (2) din aproape in aproape incepind de la co-
ronament.

Pentru aceasta, sa imparfim (Fig. 2) inalfimea k& in » parti

r‘,'z (&ﬂd Yims & 4000 -,)

egale prin sectiuni orizontale E,D,,E,D,,..... si s insemndm res-
pectiv cu Q,, Q,,.... impingerile apei pe indlfimile AE,, A,,

Avem:
NN LARY
Ql_z (") 1

https://biblioteca-digitala.ro



si prin urmare:

Y

.. sunt respectiv unghiurile pe care dreptele D, D,,D, D,,
le f'ICC cu axa Cx; iar Q,

, ,,.... respectiv ariile ABE,D,.ABE, D,
Dacid facem

unde 2,

in care w; este aria ABE; D’;jobtinem sistemul:

—(h)cotd’a—m cofda—~— 1 (h\ 0
; (Z) cotg® u,— wm, cotg a,— -", -22-(—11—) =0

H H
]
%( Z ) Cotg’ ty — o colg ty — -7 (_l'

sau dacd insemnidm cu x,,x,, respectiv abscisele puntelor D, D,,
capiatdm

(;A

N O

" 1 AN
+m1z(xn ’-’11—1)7—‘ . 12(

cdci avem relatiunea de recurentd:.

(xn J‘rn —1)2

h
X =iy o cotg ug
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Dac4d facem:

DAxi=x —axi_,

23 ()=

o .

“h
obtinem sistemul definitiv :

(Az)' 4zo, (Ax)—1". k=0

(A’o')'f""’.(Ax)—"' k=0
3).

(Axa) +'m..(A1,.)—n k=0

Dacd ne dam numdrul de diviziuni # sistemul (3) rezolva pro-
blema de care ne ocupdm.

In practicd vom constitui un tablou de forma urmétoare

e
e . B . 0,
3 Rost o R o = Observatiuni
. m'. m. m. m!
¢
7.

E, D,

E, D,

cte. etc.

si vom calcula elementele tabloului in ordinea:

(“.ll qxll x[' (-,l) ? (m] qxli xl) (_) )!

dupa ce am determinat numericeste expresiunile = si 4 —

Iata s. ex formulele care definesc elementele din prima parentezad

o, =1, (H + l—:—”h)

<x|'+em; Qxl_l'. k=0
x =xo+AI

et (e
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Elementele din parentezele urmditoare se vor determina prin
ecuatiuni de forma:

h
n, =32 4-—x
<, +zo, <jx,—2' k=0

xz:x1+ <‘1’,

3. Pentru a concretiza mai bine teoria stabilitd in cele ce preced,

vom lua un exemplu si anume vom trata cazul unui baraj pentru
care:

71=30.00 m; H=32.00 m.; x,=5.00 m; 7 =2,4 t/m"

Dividem inal{imea h in 5 parti egale si gasim:

y [ h ' 1 30)z
—22 (2)=2 - () =30.
k ¥y (n) 2 2,4\ 5 30

Facand calculele indicate de formule putem constitui urmétorul
tablou care defineste lifimea x care trebue datd fie-cdrui rost ori-

=

() Y . .

:3: Rost o ALL 4 2 Observatiuni
~ m? m. m. m?

S

Z

1] E, D, 40.— 1.96 6.96 45.88
2|E, D, 87.64 3.65 10.61 98.59
31 E, D, 162.25 4.61 15.22 176.08
4| E, D, 267.40 5.10 20.32 272.70
51 E; D; (CD) 394.62 5.47 25.79 411,03

zontal al barajulpi (Fig. 2, cotele superioare ale crochiului).

4. Profilul barajului fiind determinat este necesar sd vedem cum
se migcd in planul profilului curba de presiune (F) cind indltimea
de apa retinutd descreste si in particular si vedem cum se prezinti
profilul gasit din punctul de vedere al rezistentei in caz cand inal-
timea de apd refinuti e nul4.
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Pentru aceasta ne vom servi de formula:

X Qi b - . o . -
Zi = 2 —G'- - :’3 - ('= 1, 2, Ij' 4, l))
care defineste abscisa centrului de greutate a ariei ; .
In tabloul urmator se vad valorile z,,z,, z,, 2,, =, cum si ele-

mentele auxiliare de care am avut nevoie pentru acest calcul:

€ Ay h— v

g : . - N N AU

2 Rost 2 O G 3 QZ', “ M H Obscrvatiuni
1. . G 8

C; m. m.

7.

I KD, J48] IR 110.11 2 - 0.32 216

2 E, D, 2301 72.—-1234.62] 4.-- 1.22 4.08

AN Eg D, 7.61 1162, 1422.59] «.- 2.30 5.31

4 E, D, |1016]288. ‘654.48 K. 2.52 6.64

) Ch. 12.89 | 450. l986.40' 10.- - 4.0 8.23

Daca observam c¢a curba care are abscisele z; ') in rosturile
corespunzatoare E,; I, este curba I', de presiune in baraj cand in
spatele barajului navem apa conchidem imediat c4 locul curbelor
de presiune cand h variaza este aria cuprinsd intre curba T', si curba
de presiune Py data in baraj de coloana maxima de apa .

5. Proiilul pe care I'am indicat in fig. 2 este cu 5°/, mai mare
de cat profilul gasit de Jd-1 Barbc! in memoriul pe care I'am citat,
pentru un baraj luat in aceleasi conditiuni ca barajul studiat in cele
ce preced ).

In ceea-ce priveste insd eforturile de tensiune, cand nivelul
apei in amontele barajului este nul, profilul determinat de noi se
gaseste in condifiuni de superioritate, pentru cd da eforturi de ten-
siuni mai mici:

In adevar ]a baza barajului determinat de d-1 Barbet avem in
aval o tensiune de 0.88 kgr'cim’, pe cati vreme in profilul deter-
minat de noi n'avem de cit o tensiune de 0.36 kgr/cm’.

$TEFAN N. MIREA

Inginer in serv. de poduri gi sosele
Licentiat in matematici.

1) Cotele inferioare ale crochiului, Fig. 2.

2) Singura diferentd e cd d-1 Barbet ia nivelul coronamentului la inil{imea
apelor maxima, (H= 4% = 30.000 m.)
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