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DETERMINAREA SOLICITARILOR PRIZELOR DE APA
CU CONDUCTE INGLOBATE IN PILE
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THE STRESS DETERMINATION FOR WATER
INTAKES WITH PIPES INSIDE PILES

This paper presents the initial stress calculations performed in order to
validate a future innovative solution which incorporates both the sluices and the
water intake with the supply pipes embedded within the concrete piles.

A brief calculus was done to estimate the supplementary forces
involved in the dam stress. It starts from simplifying assumptions in order to
estimate the stress supported by the concrete piles. The obtained results will be
furthermore used to determine if the envisaged solution requires special
methods of foundation or structural reinforcement.
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1. Consideratii generale

Pentru sectoarele inferioare ale rurilor de munte cu pante mai
moderate (i < 0,05), pot fi utilizate cu succes in anumite conditii prize
de apa plasate fie in cAmpurile deversante fie in pile.

Scopul acestei lucrari este acela de a determina solicitarile
aparute in cazul conductelor ce transporta apa de la priza spre folosinta
de apa. In cazul de fatd, conductele sunt inglobate constructiv in
structura betonata a pilelor care sunt proiectate sa preia eforturile si
incarcarile la care sunt supuse. Asadar, este deosebit de important
aspectul eforturilor si solicitarilor care apar si care pot afecta
stabilitatea si integritatea pilelor.
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2. Echipamente utilizate si probleme de functionare

Printre cele mai utilizate echipamente hidromecanice pentru
controlul accesului apei sau pentru captarea acesteia prin zona
campurilor deversante se numara:

- Stavilele de suprafata care servesc pentru inchiderea
orificiillor deversoare; la acestea, nivelul superior al stavilei in pozitie
inchisa se afla deasupra nivelului apei din bieful amonte cu cca 50 cm;

- Stavilele de adancime, numite in mod curent ir, care servesc
pentru inchiderea orificiilor de adancime (goliri de fund, prize etc.); la
vane, nivelul superior in pozitie inchisa este sub nivelul apei din bieful
amonte [1].

- Stavilele segment ce pot fi utilizate atat ca stavile de
suprafata cat si ca vane pentru orificile de adancime. Suprafata de
retinere a apei (tablia) este cilindrica, stavila avand sectiunea in forma
de segment de cerc.

La manevrare, stavilele segment descriu o miscare de rotatie in
jurul axei ce trece prin articulatile de rezemare. Stavilele segment se
construiesc, in majoritatea cazurilor, astfel incat rezultanta presiunii
apei sa treaca prin axul de rotatie al stavilei [2].

- Prizele de apa cu nivel liber, executate in varianta cu baraj
sau fara baraj, care sunt dispuse pe un prag masiv, indltat peste
talvegul raului pentru captarea apei din straturile de suprafata, cu
turbiditate redusa. Spalarea depunerilor din fata prizei se face periodic
prin manevre specifice ale stavilelor de spalare de la baraj [3].

- Prizele de apa prin pile cu ferestre de captare situate pe
ambele laturi ale partilor amonte ale pilelor precum si in culee.
Ferestrele comunica in cate o galerie perforata in priza, care la randul
ei debuseaza intr-un canal comun, construit din beton armat si rezemat
pe pile si culei. Debitul captat trece prin colector cu viteze mari si este
condus la un deznisipator aflat in aval [4].

Este de preferat ca in zona campurilor deversante sa se poata
utiliza o solutie combinata care sa asigure atat controlul accesului apei
spre bieful aval cat si captarea apei din zona de suprafata cu turbiditate
redusd. In vederea proiectdrii unei astfel de solutii este necesara si
obligatorie determinarea solicitarilor conductelor ce asigura preluarea
apei si distributia ei.

Punctele vulnerabile se afla in principal in sectiunile in care
conductele sunt inglobate in betonul pilelor si ih zona coturilor. Pentru o
predeterminare a valorilor eforturilor se poate considera cazul unei prize
de apa prin pile pentru care se cunosc anumiti parametri constructivi.
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in general, schemele prizelor de apd executate prin pilele
barajelor au avut la baza ideea ca oricat de intens este aportul solid al
unui curs de apa, in jurul avanbecului unei pile au loc intotdeauna
afuieri?® locale datorita structurii cinematice a curgerii in jurul unei pile

[4].

Asadar curentii de fund sunt atrasi spre aval si se ajunge la
concluzia ca in eventualitatea amplasarii ferestrelor de captare chiar in
pila, ele nu vor fi colmatate, captand apa din curentii de suprafata.

Pentru exemplificare se prezinta schema unei astfel de prize cu
ferestrele situate pe ambele laturi ale anvanbecului pilei, precum si in
culei.
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Fig. 1 Priza de apa prin pile ;
(1] :

Dimensiunile indicate in figura sunt pentru o priza cu un debit
instalat de 29 m?3/s, necesar unei centrale hidroelectrice.

Constructia este realizatd pe un rdu de munte cu pante in
intervalul i = 0,02...0,04.

Ferestrele raspund in cate o galerie perforata in pila care
debuseaza intr-un canal colector comun.

Consideram aceasta zona ca fiind cea mai importanta pentru
preluarea eforturilor si solicitarilor, iar calculele facute se vor axa in
principal pe aceastd sectiune. De mentionat ca eventualele aluviuni
depuse in fata pilelor pot fi spalate rapid prin ridicarea stavilelor [4].

20 afuiere s.f. (geomorf) Eroziune laterala in malul friabil al unui riu, urmata de o prabusire;
eroziune accentuata in jurul unui obstacol din albia unui riu, la cresterea vitezei apei. « pl. -i.
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n faza de proiect este importants atat determinarea solicitarilor
fata de pile precum si stabilirea pozitiei ferestrelor de captare. Pe de o
parte, este utila apropierea lor de stavile pentru a intra in zona lor de
actiune, iar pe de altd parte, ridicarea stavilelor coboara nivelul
suprafetei libere, ferestrele ramanand descoperite.

3. Calculul solicitarilor suplimentare

In cazul in care conductele trec prin baraj se pune problema
solicitarilor suplimentare la care trebuie sa faca fata barajul si evident
stabilitatea acestuia.

Se considera situatia in care prin baraj trec doua conducte cu
diametrul interior D = 0,8 m si ajung la o adancime h = 9 m. Prin
conducte trece un debit volumic Q = 4 m3/s.

Pentru calculul fortelor suplimentare care apar in conducte si
care sunt transmise barajului se separa in mod imaginar un cot de
conducta ca in figura 2.

Fig. 2

Sectiune verticala printr-un cot
de conducta
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Presiunea la nivelul cotului situat la adancimea h este:
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p=pgh=1000-9,81-9=88290 Pa

Se rotunjeste superior valoarea la 89000 Pa pentru siguranta si
comoditatea calculului.

Se aplica teorema impulsului pentru un volum de control
delimitat cu linie punctata pe figura:

P/ , V) F= B R

Se proiecteaza "teorema impulsului” dupa cele doua directii ale
sistemului de axe si se obtine:

PeOx: p@ ,0)0=F- R- |

PeOy: p@ (V9),F =6 R - |

Deoarece diametrul interior al conductei se mentine constant
iar debitul volumic este nemodificat in timp, vitezele amonte si aval de
cot sunt egale si se vor Tnlocui cu notatia V. De asemenea, aplicand
relatia lui Bernoulli intre un punct situat amonte de cot, in sectiunea
transversala 1, cu viteza apei Vi si un punct situat aval de cot, in
sectiunea transversala 2, cu viteza apei V2, neglijand diferenta de cota
intre z1 si z2, se deduce ca presiunile sunt egale:

P, =P, =P
Se deduc componentele R« si Ry ale rezultantei R cu care apa
actioneaza asupra cotului de conducta:

R, =-pQV-F
R, =-pQV -F,

Viteza medie in sectiunea transversala se obtine din ecuatia de
continuitate scrisa pentru o migcare permanenta:

_Q_4Q
S aD?
Forta de presiune din cele doua sectiuni transversale este:
nD?

Facéand inlocuirile numerice se obtine in final:

RX=Ry=—76,56~103 N=-7,8 ff

Cele doua componente sunt deci indreptate in sens invers
sensului initial considerat pe desen si deci vor da o rezultantd R

orientata conform figurii, facand un unghi de 45° atat cu orizontala cat
si cu verticala si avand modulul:
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R? . R? 3
R=R, +R) =-107,95-10° N=-11 ff

Chiar daca valoarea de 11 tone fortd nu corespunde sistemului
international de unitati, ea reprezintd o valoare rotunjitd si este foarte
sugestiva privind marimea solicitarilor suplimentare produse.

4. Concluzii

m Aceastda forta suplimentara, vazuta eventual prin
componentele ei ce se transmit fundatiei si malurilor, consideram ca nu
pericliteaza rezistenta si stabilitatea barajului si nu necesita constructii
suplimentare pentru intarirea structurii. Aceste concluzii preliminare vor
fi completate cu alte calcule amanuntite care vor conduce la o varianta
optima de proiectare a solutiei inovative avute in vedere.

m Simplitatea prizei de apa cu conducte inglobate in pile si
economia de spatiu, costurile mai mici de constructie sunt deci
primordiale si un brevet de inventie care promoveaza un asemenea
produs nu poate fi decat binevenit.
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